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Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von Auf- 
sätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten Leser- 
kreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in einer 
Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind aller- 
dings auch hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den 
Inhalt: Angenommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten 
(z. B. keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: 
Im Durchschnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer 
Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Autoren, namentlich solche, welchen die Gepflogenheiten bei 
Veröffentlichungen in den „Naturwissenschaften‘ noch nicht be- 
kannt sind, werden gebeten, in die ausführlichere Darstellung der 
allgemeinen redaktionellen Richtlinien Einblick zu nehmen, welche 
in Heft 1 des 33. Jahrganges abgedruckt sind. Ergänzend sei hier 
bemerkt, daß die Rubrik „Tagesnotizen‘ in Zukunft nicht fort- 
geführt wird, daß also Einsendungen für diese zwecklos sind. 


II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 
Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate sind 
fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden dann 
in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren erhalten in jedem Fall eine Fahnenkorrektur, deren 
umgehende Erledigung und Rücksendung (mit einem Vermerk, obder 
Beitrag druckfertig oder eine Revision erforderlich ist) erbeten wird. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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Kindliche Maße und Neugeborenensterblichkeit*). 


Von H. HosEMANN. 


Es ist augenscheinlich, daß unreife Früchte mit 
geringen Körpermaßen eine erhöhte Sterblichkeit be- 
sitzen. Auf der anderen Seite sind nach geburts- 
hilflicher Erfahrung Riesenkinder gleichfalls besonders 
gefährdet. Die Ursachen für die Übersterblichkeit sind 
in beiden genannten Gruppen sehr verschieden; und 
doch besteht eine formale Gesetzmäßigkeit zwischen 
den kindlichen Maßen und der Neugeborenenletalität, 
die wir zu ergründen versucht haben. 

Dabei war von vornherein gewiß, daß die Schwan- 
gerschaftsdauer eine wichtige Rolle bei der Abhängig- 
keit zwischen kindlichen Maßen und Letalität spielt, 
ist sie doch eng mit Größe und Gewicht des Neu- 
geborenen sowie der Länge seiner Nabelschnur und 
dem Gewicht seiner Plazenta korreliert. 

Alle genannten Merkmale sind miteinander ver- 
knüpft, und die Vergrößerung oder Verkleinerung des 
einen zieht im Durchschnitt auch eine Vergrößerung 
oder Verkleinerung des anderen nach sich, ohne daß 
dies im Einzelfall jedoch unbedingt so zu sein braucht. 
Es liegt also ein Mehrfaktorenproblem vor, oder in 
der Sprache der mathematischen Statistik, es handelt 
sich um mehrere partielle Korrelationen. Will man 
nun den Einfluß eines Merkmals auf die kindliche 
Sterblichkeit ohne die störende Mitwirkung der 
anderen Merkmale ergründen, so tut man dies am 
besten dadurch, daß man die anderen Merkmale 
konstant setzt. 

Die Hauptstörung verursacht die Schwangerschafts- 
dauer. Sie beeinflußt die perinatale Sterblichkeit in 
hohem Grade; ebenso sind aber auch die kindlichen 
Maße von ihr abhängig, deren Einfluß auf die Sterb- 
lichkeit untersucht werden soll. 


Wie wir an anderer Stelle zeigen konnten, ist die 
Korrelation zwischen Schwangerschaftsdauer und den 
Neugeborenenmaßen nur während der ersten Schwan- 
gerschaftsmonate stark. Am Ende der Tragzeit tritt 
eine merkliche Auflockerung ein, die die bekannte 
Variabilität selbst gleichlang getragener Früchte hin- 
sichtlich ihrer Maße erklärlich macht. Bei verlängerter 
Schwangerschaft läßt sogar das Fruchtwachstum 
nach, um allmählich nach einer Amenorrhoe von 
44 Wochen ganz zum Stillstand zu kommen und 
schließlich bei noch stärkeren Übertragungen einer 
Rückläufigkeit der durchschnittlichen Maße Platz zu 
machen!). Diese Befunde stimmen mit den zu glei- 
cher Zeit veröffentlichten Untersuchungen von SOLTH 
überein. 

Es gilt also nun zu prüfen, welcher Anteil an der 
Veränderung der kindlichen Sterblichkeit der Schwan- 
gerschaftsdauer und welcher Anteil den Kindsmaßen 
zukommt. Die Lösung dieser Frage bringt zugleich 
die Ursachenforschung einen Schritt weiter. 


*) Herrn Prof. Dr. med.H. Martius zu seinem 65. Geburtstag 
gewidmet. 


1) Arch. Gynäk. 176, 109, 124 (1948); 176, 443, 453, 591, 636 
(1949). 


Naturwiss. 1950. 


Betrachtet man in Fig. 4 die von uns an rund 
20000 Göttinger Geburten gefundene Abhängigkeit 
der Neugeborenensterblichkeit von der Schwanger- 
schaftsdauer?) und die zweite parabelförmige Kurve 
der gleichen Abhängigkeit nach Konstantsetzen der 
Kindsgröße und des Kindsgewichts*), dann erkennt 
man, daß zweifellos die Neugeborenengröße und das 
Gewicht einewichtigeRolle sy 
spielen. Die Abhängigkeit % 
der perinatalen Letalitat % 
von derSchwangerschafts- a 
dauer wird durch die 1 
Konstantsetzung beider 
Merkmale auf etwa 30% 35 
der ursprünglichen Höhe \ 
gesenkt. 

Wenn wir also im 
folgenden den Einfluß der 
Kindsmaße auf die Sterb- : 
lichkeit untersuchen wol- 
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Gesamtproblem der kind- \ | 

lichen Letalität; seine Er- ”% 

forschung ist aber nicht \A / if 

unwesentlich und ergibt ° \ 7 

wichtige Einblicke in die 

Physiologie der Geburt. 9 0 +60 Tage 

Durch den Einfluß der Abweichung von der durchschnitt- 

Schwangerschaftsdauer lichen Schwangerschats 

ungetrübte Abhängig-  Fig.1au. b. Die Neugebore- 


nensterblichkeit bei verschie- 


keiten erhält man nur, dener Abweichung (in Tagen) 


wenn man die Schwanger- 


von der durchschnittlichen 
schaftsdauer konstant Schwangerschaftsdauer. 
setzt. Wir verwendeten a Kurve für Schwangerschafts- 


dauer insgesamt. b Kurve für 
Schwangerschaftsdauer bei kon- 
stant gesetzter Kindsgröße. 


dazu unter Mitarbeit von 
HALFPAP®) unsere ge- 
burtshilflichen Lochkar- 
ten, die aus den Jahrgängen 1926 bis 1948 25759 Ge- 
burten umfassen. Von diesen wurden zunächst 7205 
Geburten ohne auf den Tag genaue Berechnung der 
Amenorrhoe ausgesondert. Ferner wurden alle Fälle 
von Mißbildungen, von stark verengten Becken und 
die Zwillingsgeburten aussortiert. Es verblieben 17350 
verwertbare Fälle, darunter 513 vor oder unter der 
Geburt Gestorbene. Das bedeutet eine: durchschnitt- 
liche Letalität von 2,96%. Auf eine Miterfassung 
der in den ersten 10 Lebenstagen verstorbenen Neu- 
geborenen wie bei den Kurven in Fig. 1 konnten 
wir verzichten, weil wir beabsichtigten, nur etwa 
gleichlang getragene Früchte und zwar nach einer 
Amenorrhoe von 280 bis 289 Tagen zu untersuchen, 
bei denen die postnatale Sterblichkeit am geringsten 


2) Vgl. Klin. Wschr. 1948, 111. 


3) Einzelheiten und Methodik sind aus den Dissertationen von 
STEINER und von SCHROEDTER (Göttingen 1949) ersichtlich. 


4) Harrpap: Diss. Göttingen 1950. 
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ist und vernachlässigt werden kann. Durch Sortierung, 
nach der Schwangerschaftsdauer erhielten wir 6144 
derartige Fälle. 

Um nun nicht ganz auf den Vergleich mit kürzer 
und länger getragenen Früchten verzichten zu müssen, 
führten wir zwei Vergleichsgruppen bei unseren 
Untersuchungen mit, und zwar 2096 Fälle mit einer 
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Fig. 3. 

Fig. 2 u. 3. Kindslänge und Sterblichkeit. 
Amenorrhoe von 250bis 269Tagen und 906 Fälle mit einer 
Schwangerschaftsdauer p.m. von 300 bis 319 Tagen. 

Die sich in den genannten drei Gruppen ergebenden 
Sterblichkeiten gehen aus Tabelle 1 hervor: 


38 60cm 


Tabelle 1. Die Letalität ante und intra partum bei drei Gruppen 
mit verschieden langer Amenorrhoe. 


| Davon 3fache 
Anzahl ge- Aal Fehler- 
| storben grenzen!) 
1. Vergleichsgruppe 
(„Frühgeburten‘‘) 2096 70 3,34 | 2,24—4,69 
Hauptgruppe ..... . 6144 102 1,66 | 1,11—2,11 
2. Vergleichsgruppe | 
(„ Übertragene“) 41 4,53 2,73—6,98 
fe | 9146 213 2,33 | 1,88—2,86 


1) Unter Benutzung der Bildtafel 2 in KoLLers ,,Graphischen 
Tafeln‘. 


Alle Sterblichkeiten sind niedriger, als die steile 
Parabel in Fig. 4 erwarten läßt, weil der Anteil der 
postnatalen Letalität fehlt. Unter sich sind sie jedoch 
ohne Einschränkung vergleichbar. 


1. Kindslänge und Sterblichkeit. 


Durch die Herstellung einer Hauptgruppe mit 
Amenorrhoen von 280 bis 289 Tagen ist der Einfluß 
der Schwangerschaftsdauer auf die kindliche Sterb- 
lichkeit hinlänglich ausgeschaltet. Unter Berück- 
sichtigung der beiden Vergleichsgruppen wird er je- 
doch noch deutlich, ohne die aus der Betrachtung der 
Hauptgruppe erzielten Ergebnisse zu beeinträchtigen. 

Auf diese Weise ist es nun leicht möglich, die 
partiellen Einwirkungen der Kindsmaße auf die 
Letalität zu untersuchen. 

Teilt man die kindlichen Längen in Klassen von je 
3 cm ein, dann ergeben sich folgende Sterblichkeiten: 


Tabelle 2. Die kindliche Letalität bei verschiedener Neugeborenengröße. 


Hauptgruppe. 
Davon | ae 3fache Theore- 
Anzahl) ge- | Fehler- | tische 
storben! grenzen?) | Letalitat 
Unter 49cm. . 124 14 11,29 | 3,89—23,79 | 9,24 
49,0— 51,9 cm 1255 13 1,04 | 0,39— 2,24 2,84 
52,0—54,9cm .| 3149 28 0,89 | 0,44— 1,54 0,64 
55,0—57,9cm .| 1441 31 2,15 | 1,20— 3,55 | 2,11 
58 cm und mehr 175 16 9,14 | 3,84—17,64 7,24 
Summe ... .j| 6144 102 1,66 1,11— 2,11 1,66 
1. Vergleichsgruppe. 
Anzahl | Gestorben | Letalität in % 
Unter 100 20 20,00 
48,0—509CM. . 562 16 2,85 
51,0—53, 90m. ..... 1008 18 1,79 
389 9 2,31 
57cm und mehr .... 37 7 18,92 
2. Vergleichsgruppe. 
| Anzahl |Gestorben | Letalität in % 
49,00—51,9cem...... 155 5 3,23 
52,0—54,9cem...... 422 12 2,34 
55,0—57,9cem...... 259 12 4,63 
58cm und mehr ; 53 11 20,75 
| 906 | 41 4,53 


(Bei graphischer Darstellung ergibt sich Fig. 2.) 


Betrachtet man nur den stark ausgezogenen Ver- 
lauf der Hauptgruppe, dann wird deutlich, daB trotz 
hinreichender Ausschaltung der Schwangerschafts- 
dauer doch noch eine U-förmige Kurve übrig bleibt, 
die an die Parabel in Fig. 1 erinnert. Ihr Verlauf ist 
erwartungsgemäß weniger steil; dabei muß man be- 
denken, daß die Abszisseneinheiten nicht direkt ver- 
gleichbar sind, die hier Zentimeter und dort Tage 
betragen. 

Neben dem stark ausgezogenen Polygon der 
Hauptgruppe sind unterbrochen auch noch die Linien- 
züge der beiden Nebengruppen zu erkennen. Die 
„Frühgeburten‘ zeigen einen links und die ‚Spät- 
geburten“ einen rechts steileren Sterblichkeitsanstieg 
als in der Mitte des Feldes. Die beiden Vergleichs- 
gruppen lassen den Einfluß der Schwangerschafts- 
dauer auf die Sterblichkeit sehr deutlich werden. 
Denkt man sich alle drei Kurven zu einer gemeinsamen 
Kurve vereinigt, wobei natürlich noch Zwischenglieder 


2) Unter Benutzung der Bildtafel 2 in KoLLers ,,Graphischen 
eln‘, 
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fehlen, so kann man unschwer erkennen, wie die 
Sterblichkeit von der Schwangerschaftsdauer beein- 
flußt würde, wenn letztere nicht in der Hauptgruppe 
konstant gesetzt worden wäre. 

Nimmt man auch hier nach Fig. 2 für die Haupt- 
gruppe an, daß eine parabelförmige Abhängigkeit 
vorliegt, so ergibt sich für den Scheitelpunkt bei der 
mittleren Länge von 53,79 cm und ihrer Sterblichkeit 
von 0,62%) nach der Methode der aerial Quadrate 


Fig. 3, wobei der Parabelparameter rr] =0, Im (cm) 


Auch bei den Neugeborenengewichten erhält man 
trotz Ausschaltung der Einwirkung der Schwanger- 
schaftsdauer eine U-förmige restliche Abhängigkeit 
der Kindssterblichkeit. Wie die Regression ohne Aus- 
schaltung verlaufen wäre, kann man ermessen, wenn 
man sich die drei Polygone vereinigt denkt. Es liegen 
hier im wesentlichen die gleichen Verhältnisse vor 
wie bei der kindlichen Größe. 


Legt man wieder, wie ausFig. 4 geschlossen werden 
kann, den Parabelscheitel auf das Durchschnitts- 


beträgt!). Ferner sind die Originalwerte a 
und ihr dreifacher Fehlerbereich in Fig. 3 


kenntlich gemacht und zeigen eine ge- * 
niigende Ubereinstimmung mit den theo- 


retischen Werten mit Ausnahme der 7 
Klasse von 49,0 bis 51,9cm, die eine \ 


Ss 


auffallend geringe Sterblichkeit zeigt. 
Im großen und ganzen erkennt man 
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jedoch, daB die geringste Sterblichkeit bei 
etwa durchschnittlichen Werten der kind- 


Letalitat 


kindliche Letalität 
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lichen Größe liegt. Unterdurchschnittlich , 
groBe oder kleine Kinder zeigen eine N 
erhöhte Sterblichkeit. x 
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Da zugleich die durchschnittlichen 


Kindslängen am häufigsten vorkommen, 2 
bleibt die Sterblichkeit innerhalb nied- 


so 


] 


riger Grenzen. 

Falls sich diese Befunde auch bei 
anderen kindlichen Maßen wiederholen, 
ist eine Gesetzmäßigkeit zu vermuten. 


2. Kindsgewicht und Sterblichkeit. 
Bei Einteilung der Neugeborenengewichte in 
Klassen von je 500 g ergeben sich die Sterblichkeiten 
der Tabelle 3. 


Tabelle 3. Die kındliche Sterblichkeit bei verschiedenem 
AT, hy 


Hauptgruppe. 
Davon 3fache Theoreti- 
IAnzahl| ge- Fehler- sche 

storben grenzen |Letalität 
Unter 20008. . 19 8 41,11 |12,61—76,11| 20,14 
2000—2499 g. . 92 11 11,96 3,96—25,46| . 8,81 
2500—2999 g un 769 13 1,69 0,59— 3,64 3,38 
3000—3499 g. 2589 31 1,20 0,65— 2,00 0,77 
3500—3999 g. 2074 25 1,21 0,61— 2,14 0,94 
4000—4499 g. 511 10 1,96 | 0,59— 4,59| 4,00 
4500 g und mehr 90 4 4,44 | 0,54—15,14| 9,44 
Summe ....| 6144 | 102 1,66 | 1,11— 2,11] 1,66 

1. Vergleichsgruppe. 
Anzahl | Gestorben | Letalität in% 
Unter 2000 8- 31 16 51,61 
2000—2499g ...... 163 13 7,98 
2500—2999g ...... 669 16 2,39 
3000—3499g ...... 865 15 1,73 
3500—3999g ...... 302 7 2,32 
4000—4499g ...... 59 3 5,08 
4500 g und mehr 7 _ — 
Same, 2096 70 3,34 
2. Vergleichsgruppe. 
Anzahl | Gestorben | Letalität in % 

Unter 2000g....... 3 
2000—2499g ...... 20 _ — 
2500—2998 ...... 96 6 6,25 
3000—3499g ...... 325 16 4,92 
3500—3999g ...... 316 10 3,16 
4000—4499g ...... 120 5 4,17 
4500 g und mehr 26 4 15,38 
906 41 4,53 


1) Unter Benutzung der im Anhang wiedergegebenen Formeln. 
Naturwiss. 1950. 


300 2500 4000 #800 50009 2000 2500 3000 3500 4000 400 
Kindsgewicht Kindsgewicht 
Fig. 4, Fig. 5. 


Fig. 4u. 5. Kindsgewicht und Sterblichkeit. 


gewicht 3464g und seine nach Formel 3 berechnete 
Sterblichkeit von 0,49%, dann erhält man mit der 
Methode der kleinsten Quadrate die Parabel mit der 
besten Ubereinstimmung. Sie wird durch einen 


Parameter ig = 5,662 - 10°® (g) bestimmt, Die theo- 


retisch mit Hilfe dieser Parabel errechneten Sterb- 
lichkeiten liegen recht gut innerhalb der Fehlergrenzen 
der empirischen Werte (Fig. 5). 

Damit hat sich die schon bei der kindlichen Größe 
vermutete Gesetzmäßigkeit bestätigt, daß 1. die ge- 
ringste Sterblichkeit etwa beim durchschnittlichen Ge- 
wicht liegt und daß 2. Kinder mit dem Durchschnitts- 
gewicht am häufigsten beobachtet werden. 


3. Plazentagewicht und Sterblichkeit. 

Als drittes kindliches Maß haben wir das Gewicht 
der Plazenta einer Prüfung unterzogen, ob Zusam- 
menhänge mit der kindlichen Sterblichkeit vor und 
unter der Geburt nach Ausschaltung des bekannten 
Einflusses der Schwangerschaftsdauer bestehen. Wir 
fanden unsere Vermutung voll bestätigt. 

Bei Einteilung in Klassen von je 100g ergaben 
sich folgende Sterblichkeiten: 


Tabelle 4. Die kindliche Letalitat bei verschiedenem Plazentagewicht. 


Hauptgruppe. ; 

Davon 3fache |Theoreti- 
|Anzahl | ge- Fehler- sche 

storben grenzen |Letalität 
Unter 500g . .| 757 | 30 3,96 | 2,11—6,56 | 2,63 
500—599 8 1924 26 1,35 0,70—2,35 1,26 
600-698 . .| 1866 | 17 0,91 | 0,36—1,76 | 1,03 
700—799g . 1146 17 1,48 0,63—2,93 1,72 
800 g und mehr | 451 12 2,66 | 0,93—5,81 3,70 
Summe . 6144 | 102 1,66 1,11—2,11 1,66 
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1. Vergleichsgruppe. 


| Anzahl |Gestorben | Letalität in %- 
| 384 30 7,81 
500-598 717 18 2,51 
600—699g ......-.- | 605 11 1,82 
300 7 2,33 
800g und mehr... . . | 90 4 4,44 
| 2096 70 3,34 
2. Vergleichsgruppe. 
Anzahl |Gestorben | Letalität in% 
Unter, | 100 3 3,00 
232 12 5,17 
600—699g ....... 278 12 4,32 
.... 195 10 5,13 
800g und mehr. .... 101 4 3,96 
8 (Die U-férmige Verteilung ist 
mo | auch hier wieder augenscheinlich 
„\ und wird noch deutlicher in Fig. 6.) 
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Fig. 6u. 7. Gewicht der Plazenta und kindliche Sterblichkeit. 


Die ausgezogen gezeichnete Linie bei konstanter 
Schwangerschaftsdauer ist flacher als beim Kinds- 
gewicht und noch viel flacher als bei der Neugeborenen- 
größe; immerhin ist sie deutlich und sogar statistisch 
gegenüber einer Gleichverteilung gesichert. Die beiden 
Vergleichsgruppen demonstrieren den starken Einfluß 
der Schwangerschaftsdauer, obwohl innerhalb beider 
Gruppen auch eine gewisse Konstanz der Schwanger- 
schaftsdauer vorliegt. Eine aus dem Gesamtmaterial 
zusammengesetzte Kurve würde, wie sich unschwer 
erkennen läßt, einen wesentlich steileren Verlauf 
nehmen. 

Berechnet man auch beim Plazentagewicht mittels 
der Methode der kleinsten Quadrate die Parabel, die 
mit den beobachteten Sterblichkeiten die beste Über- 
einstimmung zeigt, und zwar nach Fig. 6 mit gutem 
Recht mit ihrem Scheitelpunkt beim Durchschnitts- 
gewicht von 625 g und gemäß Formel 3 im Anhang 
mit seiner Sterblichkeit von 1,00%, dann ergibt sich 


= 4,605 - 10-5 (g) und Fig. 7. 


In Fig. 7 sind wieder die Werte der Hauptgruppe 
und ihr dreifacher Fehlerbereich eingezeichnet. Inner- 
halb dieser Fehlergrenzen verläuft die theoretische 
Parabel mit genügender Anpassung und bestätigt, daß 
auch hier die geringste Sterblichkeit bei dem durch- 
schnittlichen Plazentagewicht zu erwarten ist, und daß 
das Durchschnitisgewicht am häufigsten vorkommt. 


9004 


4. Länge der Nabelschnur und Sterblichkeit. 

Auch bei der Nabelschnurlänge lassen sich die 
gleichen Gesetzmäßigkeiten zeigen. Teilt man zur 
Erleichterung der Rechnung die Nabelschnurlänge in 
nur wenige große Klassen von je 10 cm ein, dann ent- 
steht Tabelle 5. 


Tabelle 5. Die kindliche Sterblichkeit bei verschiedener 


Nabelschnurlänge. 
Hauptgruppe. 
Davon  3fache |Theoreti- 
Anzahl| ge- Fehler- sche 
istorben grenzen | Letalitat 
Unter 40cm. . 303 6 1,98 0,37—5,73 1,83 
40—49 cm 1298 24 1,85 0,93—3,30 1,66 
50—59 cm 2146 | 37 1,72 | 1,00—2,75 1,62 
60—69cem. . . | 1589 19 1,20 0,55—2,20 1,64 
70cm und mehr 808 16 1,98 0,88—4,00 1,77 
Summe . 6144 | 102 1,66 1,11—2,11 1,66 
1. Vergleichsgruppe. 
Anzahl Gestorben | Letalitat in % 
Unter 40cm ...... 161 9 5,59 
. 708 22 3,11 
70cm und mehr 212 8 3,77 
2096 70 3,34 
2. Vergleichsgruppe. 
| Anzahl | Gestorben | Letalität in % 
40—49 CM. | 172 7 4,67 
| 280 15 5,36 
| 242 9 3,72 
70cm und mehr 10 5,65 
| 906 41 4,53 


(Bei graphischer Darstellung ergibt sich Fig. 8, bei der 5 cm- 
Klassen wiedergegeben sind.) 


Man erkennt in Fig. 8, daß selbst ein so unwichtig 
erscheinendes Kindsmaß wie die Nabelschnur bei 
gleich lang getragenen Kindern einen gewissen Einfluß 
auf die Neugeborenensterblichkeit ausübt. Allerdings 
ist er durchschnittlich nur klein, obwohl er auch im 
Einzelfall die Todesursache werden kann. Wesentlich 
größer wäre zweifellos die Abhängigkeit, wenn man 
die Gleichschaltung der Schwangerschaftsdauer nicht 
vorgenommen hätte. Besonders ein Blick auf die 
kleinsten Nabelschnurlängen bei der ersten und auf 


‘die größten bei der zweiten Vergleichsgruppe läßt dies 


deutlich werden. Die Schwangerschaftsdauer würde 
dann eine Abhängigkeit vortäuschen, die gar nicht allein 
auf den Einfluß der Nabelschnur zurückzuführen, 
sondern großenteils nur eine Scheinregression wäre. 

Auch bei der Nabelschnurlänge haben wir in der 
Annahme, daß auch hier eine parabelförmige Abhän- 
gigkeit entsprechend Fig.8 besteht, über dem Scheitel- 
punkt bei der durchschnittlichen Länge von 57,1 cm 
und der hier zu berechnenden Sterblichkeit von 1,82% 
eine Parabel nach der Methode der kleinsten Quadrate 
errechnet und gezeichnet (Fig. 9). 

Die Übereinstimmung mit den beobachteten Werten 
genügt und zeigt, daß man unter noch zu diskutie- 
renden Voraussetzungen das Vorliegen einer so oder 
ähnlich verlaufenden Parabel annehmen kann. Der 


errechnete Parameter beträgt hier 2,857-10”* (cm). 


Wie bei den drei anderen Kindsmaßen finden wir 
also auch bei der Abhängigkeit der kindlichen Sterb- 
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lichkeit von der Nabelschnurlänge die beiden Gesetz- 
mäßigkeiten bestätigt, daß die geringste Sterblichkeit 
mit der durchschnittlichen Nabelschnurlänge zusammen- 
fällt, und daß die durchschnittliche Länge zugleich die 
häufigste ist. 


5. Vergleich der vier theoretischen Sterblichkeitsparabeln. 
Die vier untersuchten Kindsmaße stimmen also in 
drei wichtigen Punkten miteinander überein: 
4. Die Abhängigkeit der kindlichen Sterblichkeit 
von den vier Kindsmaßen ist augenscheinlich und 
folgt etwa einer Parabel. 


9 

% 

al / 
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nicht über eine Verlängerung der Geburt und damit eine 
Gefährdung des Kindes führt, wenn die kindlichen 
Maße über- oder auch unterdurchschnittlich groß sind. 

Ohne näher auf die mutmaßlichen Gründe für die 
Übersterblichkeit bei abweichenden Kindsmaßen ein- 


zugehen, wollen wir vorerst nur weitere quantitative 
Vergleiche anstellen. 


Offenbar besteht eine Beziehung des Parabel- 
parameters zur Variabilität der verschiedenen Kinds- 
maße. Schätzt man die vier Parameter ab, dann kann 
man vermuten, daß diese Beziehung etwa quadrati- 
scher Natur ist. Dies wird an Tabelle 6 deutlich. 


Lefalitat 
EI 
-- 
— 
“a 
~ 
N 
hal 


Kindsgewicht 


1 1 
Placenta = 
3 
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Wabelschnurlänge Nabelschnurlänge indiche Maßzahlen [% ihrer Durchschnitfswerte] 
Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. Die kindliche Sterblichkeit in Abhängig- 


Fig. 8u.9. Nabelschnurlänge und kindliche Sterblichkeit. 


2. Die Parabelscheitel und damit die geringsten 
Letalitäten fallen etwa mit den Durchschnittsmaßen 
zusammen. 

3. Die durchschnittlichen vier Kindsmaße kom- 
men am häufigsten vor. 

Versucht man nun die vier theoretischen Parabeln 
miteinander hinsichtlich ihrer Steile zu vergleichen, 
dann muß erst ein einheitliches Maß für die Abszissen 
gefunden werden. Bezeichnet man die Mittelwerte mit 
je 100% und trägt die Abweichungen von diesen Durch- 
schnitten von je10% auf, dann ist ein Vergleich möglich. 

In Fig. 10 wird deutlich, daß die Steile recht ver- 
schieden ist. Die Scheitel fallen hier zusammen, weil 
nur die Übersterblichkeiten gezeichnet sind, das ist 
weil alle Scheitel die Sterblichkeit 0% erhalten haben. 
Die wirklichen Sterblichkeiten erhält man durch 
Hinzuzählen der jeweiligen Scheitelsterblichkeit zu 
jedem Übersterblichkeitswert. 

Am steilsten verläuft die Parabel der Schwanger- 
schaftsdauer. Es folgen der Reihe nach die Neu- 
geborenengröße (etwa 56,3% der ersteren), das Neu- 
geborenengewicht (etwa 4,3%), das Plazentagewicht 
(etwa 1,7%) und schließlich die Nabelschnurlänge 
(etwa 0,1%). 

Bei gleicher Schwangerschaftsdauer ist also die 
Neugeborenengröße am entscheidendsten für die kind- 
liche Sterblichkeit. Daraus, daß sie die Geburtsdauer 
kaum beeinflußt, im Gegensatz zum Gewicht des 
Kindes!), ist eindeutig zu schließen, daß die Kausalkette 


1) Vgl. Dtsch. med. Wschr. 1946, 181. 


keit von den kindlichen Maßzahlen. DieMaßzahlen 

sind dadurch vergleichbar gemacht, daß ihre 

Durchschnittswerte 100% gleichgesetzt und ihre 
Abweichungen vom Durchschnittswert in 
Prozenten als Abszissen abgetragen sind. 


Tabelle 6. Die Beziehung zwischen Streuungsquadrat 
und Parabelparameter bei vier Kindsmaßen. 


Mittlere 
bweichung P: E 
bei konstanter | Streuungs- 
Kindsmaß Schwanger- quadrat 1 sree 
schaftsdauer von (97) zx 2p 
280—289 Tagen 2p 
(°) 
Größe . . 2,26 cm 5,1cm 0,2039 1,04 
Gewicht. .... 454¢ 206 040 g | 5,662 - 10-*| 1,17 
Plazentagewicht . 120g 14 333 g | 4,605 - 10-5| 0,66 
Nabelschnurlange 11,8 cm 140cm |2,857 » 10-*| 0,04 


Die in der letzten Kolonne wiedergegebenen 
Produkte vom Streuungsquadrat und dem Para- 


meter ap liegen innerhalb nur enger Grenzen zwi- 


schen 0,04 und 1,17. Aus der Parabelgleichung läßt 
sich analysieren, daß diese Werte die Differenz von 
der durchschnittlichen Sterblichkeit (hier 1,66%) und 
der dem durchschnittlichen Größenmaß zukommenden 
wirklichen Mindeststerblichkeit sind. Das bedeutet, 
daß der kleinste theoretische Wert für das Produkt 
null und der größte 1,66 betragen kann. Der erstere 
Fall tritt ein, wenn die Parabel in eine horizontale 
Gerade übergeht, wenn also keine Übersterblichkeit 
durch abweichende Kindsmaße beobachtet wird; der 
zweite Fall wäre zu erwarten, wenn die Kindsmaße 
keinerlei Streuung hätten, wenn also die Parabel in 


| 
| | \ 
\ 
\ | | 


414 


H. HosEMANN: Kindliche Maße und Neugeborenensterblichkeit. 


Die Natur- 
wissenschaften 


eine vertikale Gerade übergeht. Beide Extreme 
kommen nicht in Betracht, da in diesen Fällen eine 
Untersuchung der Übersterblichkeit nicht sinnvoll 
wäre. Man kann daher — gewisse Fehlergrenzen vor- 
ausgesetzt — das Ergebnis von 07/2 schätzen, sofern 
die durchschnittliche Kindssterblichkeit eine kleine 
Zahl ist. Da dies bei dem heutigen Stand der Ge- 
burtshilfe der Fall ist, ergibt sich die praktische 
Schlußfolgerung, daß man die Abhängigkeit der kind- 
lichen Sterblichkeit von den Maßen des Kindes über- 


schlagsmäßig ermitteln kann, ohne den Parameter 25 


berechnen zu müssen. An seine Stelle tritt das ohnehin 
aus jeder Verteilung zur Verfügung stehende Streu- 
ungsquadrat und eine Konstante k, die roh geschätzt 
bei Kindsgröße, Kindsgewicht und Kopfumfang den 
Wert ‚1‘ besitzt. 

Daraus folgt, daß man für jeden beliebigen Wert 
eines kindlichen Maßes die dazugehörige Übersterb- 
lichkeit aus einer einfachen Gleichung schätzen kann; 
es beträgt die 

Übersterblichkeit = 


Die Schätzung wird zu einer exakten Berechnung, 
wenn man die wirkliche Sterblichkeit des durchschnitt- 
lichen Kindsmaßes, also die Mindestletalität, kennt, 
die unter Umständen von der empirischen Mindest- 
sterblichkeit abweicht. An die Stelle von k=1 tritt 
dann 


k = durchschnittliche Letalität — Mindestletalität. 


Ein Beispiel mag dies anschaulich machen: Will 
man wissen, wie groß die Sterblichkeit von Kindern 
ist, die nach einer Schwangerschaftsdauer von 280 bis 
289 Tagen mit einer Größe von 60 cm geboren werden, 
so berechnet sich die Übergröße gegenüber der durch- 
schnittlichen Größe von 53,8cm mit 6,2cm. Das 
Abweichungsquadrat ist dann 6,2x 6,2 = 38,44 cm?. 
Das Streuungsquadrat ist aus der Häufigkeitsvertei- 
lung zu ermitteln oder bekannt und wird in die obige 
Gleichung mit 5,1 cm? eingesetzt. Man erhält dann 


Übersterblichkeit — = 7,54. 


Die Letalität von 60cm großen Kindern ist also 
trotz gleicher Tragzeit 7,54% höher als die Sterblich- 
keit durchschnittlich großer Neugeborener. 

Kennt man noch die Sterblichkeit der Durch- 
schnittskinder, die bei uns gemäß Formel 3 im Anhang 
0,62% beträgt, dann wird die Schätzung zu einer 
exakten Ermittlung, indem die Übersterblichkeit dann 


Bat - (1,66 —0,62) oder 7,83 % wird. In diesem 


Fall läßt sich auch die wirkliche Letalität berechnen. 
Sie ist um 0,62% höher und beträgt 8,45%. 

Wenn solche Berechnungen wohl auch selten in 
der Praxis notwendig werden, so wird doch eine 
unseres Wissens bisher noch unbekannte Gesetz- 
mäßigkeit deutlich, daß die durch die Maße der Kinder 
verursachte Übersterblichkeit von der Variabilität der 
Maße abhängig ist. Es steht fest, daß die durch die 
kindlichen Maße bedingte Übersterblichkeit desto größer 
ist, je weniger, und desto kleiner, je mehr ein Maß variiert. 
Die umgekehrte Proportion ist quadratischer Natur 
und ermöglicht eine Anpassung der Geburtsvorgänge 
an außergewöhnliche Kindsmaße. 


Daraus ergibt sich die Konsequenz, daß alle Über- 
sterblichkeitsparabeln etwa gleich groß werden, wenn 
man als Abszisseneinheit das Streuungsquadrat ihrer 
Kindsmaße nimmt. Der einzige Unterschied wird nur 
noch durch die verschiedenen Mindeststerblichkeiten 
beim Durchschnitt hervorgerufen. Stellt man auch 
diese noch in Rechnung, dann müssen folgende Ab- 
weichungen die gleiche Sterblichkeitserhöhung mit 
sich bringen: 


Tabelle 7. Die Abweichungsäquivalente der vier verschiedenen 
Kindsmaße, die die Übersterblichkeit von 1% bedingen. 
Kind- : Nabel- 
Kindliches | Plazenta- 
liche schnur- 
Größe Gewicht | gewicht lä 
1. Streuungsquadrat . 5,1 206040 14333 140 
2. 1,66-Mindest- 
sterblichkeit . . . 1,04 1,17 0,66 0,04 
3. Quotient aus 1. 
4,9 176103 217166 3500 
4. Wurzel aus 3 2,21 420 466 59 


Eine Ubersterblichkeit von 1% bewirkt also eine 
kindliche Uber- oder Untergröße von 2,24 cm, ein 
kindliches Über- oder Untergewicht von 420g, ein 
Plazentaüber- oder -untergewicht von 466 g und eine 
Nabelschnurüber- oder -unterlänge von 59 cm, unter 
der Bedingung, daß die Schwangerschaftsdauer kon- 
stant 280 bis 289 Tage p. m. beträgt. Ist diese Bedin- 
gung nicht erfüllt, wird die gleiche Erhöhung der 
Letalität schon von viel niedrigeren Maßen bewirkt. 

Die aus Tabelle 7 ermittelten Äquivalente lassen 
auch alle anderen Sterblichkeiten errechnen, wobei zu 
bedenken ist, daß die Äquivalente stets mit der 
Quadratwurzel der gesuchten Sterblichkeit zu ver- 
vielfältigen sind. So erhält man z. B. eine Übersterb- 
lichkeit von 2% bei einer Über- oder Untergröße von 
3,12 cm und einem Über- und Untergewicht von 594g. 


6. Die Bedeutung der drei Gesetzmäßigkeiten für den 
Verlauf der Geburt. 


Unsere Untersuchung über die Abhängigkeit der 
kindlichen Sterblichkeit von den Kindsmaßen bei 
gleich langer Schwangerschaftsdauer läßt drei Gesetz- 
mäßigkeiten erkennen, die den Charakter von Natur- 
gesetzen haben. 

1. Die Sterblichkeit ist am niedrigsten, wenn das 
Kind durchschnittliche Maße zeigt. 

2. Die DurchschnittsmaBe sind am häufigsten. 

3. Je größer das Streuungsquadrat eines Maßes ist, 
desto geringer ist sein Einfluß auf die Sterblichkeit. 

Die Bedeutung dieser drei Gesetze wird offenbar, 
wenn man sich vorzustellen versucht, wie die Geburt 
verliefe, wenn dem nicht so wäre: 


4. Bisher war man geneigt anzunehmen, daß bei 
gleicher Schwangerschaftsdauer die Kinder mit Über- 
maßen durch Verzögerung der Geburt und Vermehrung 
der Komplikationen besonders gefährdet seien, und 
daß umgekehrt gefolgert werden könne, unterdurch- 
schnittliche Maße müßten sich für die Lebensaussichten 
günstig auswirken. Dies ist aber nicht der Fall. Kinder 
mit Untermaßen sind in gleicher Weise gefährdet wie 
übermäßig entwickelte Kinder. Das Optimum liegt 
in der Mitte. Die Ursachen sind schwer zu vermuten. 
Hier ist noch manche Arbeit zu leisten. Die Geburts- 
dauer spielt jedenfalls keine Rolle. Wir glauben zu 
der Annahme berechtigt zu sein, daß nach gleicher 
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Schwangerschaftsdauer geborene Kinder mit abwei- 
chenden Maßen krankhaft sind. Es scheint so, als ob 
eine verzögerte oder beschleunigte fetale Entwicklung 
mit Letalfaktoren gekoppelt ist. 

2. Die gefährdeten schnellreifenden und langsam- 
reifenden Kinder sind glücklicherweise in der Minder- 
zahl. Die für die Lebenserwartung günstigste normale 
Reifungsgeschwindigkeit ist die häufigste. Wäre dies 
nicht der Fall, wäre es undenkbar, daß bei 280 bis 
289 Tage p.m. geborenen Kindern eine so geringe 
Durchschnittssterblichkeit von nur 1,66% zu be- 
obachten ist. 

3. Am wichtigsten ist das dritte Gesetz: Je stärker 
ein kindliches Maß variiert, desto geringer ist sein 
Einfluß auf die Sterblichkeit. Wäre dies nicht so oder 
sogar umgekehrt, dann wäre die Aussicht für unter- 
oder übergewichtige Kinder bei der großen Variabi- 
lität des Geburtsgewichts recht schlecht, lebend zur 
Welt zu kommen. Gleichgültig, ob man sich auf den 
Standpunkt stellen will, daß stark variierende Maße 
„zufällig‘‘ einen geringeren Einfluß auf die Letalität 
ausüben, oder ob man teleologisch folgert, weil es so 
sei, könnten die Geburtsgewichte oder die Nabel- 
schnurlängen so stark variieren, bemerkenswert ist 
und bleibt die Zweckmäßigkeit dieses biologischen 
Gesetzes. 

Der Geburtsvorgang ist also durch drei Sicherungen 
so glücklich vor Zwischenfällen durch die Variabilität 
in der fetalen Entwicklung geschützt, wie es nur bei 
biologischen Funktionen möglich ist. Die Geburt ver- 
läuft in 98,34% aller Fälle nach einer Schwanger- 
schaftsdauer von 280 bis 289 Tagen p. m. glücklich, 
obwohl die Kinder in ihren Maßen ungleich sind. Es 
handelt sich also bei den drei Gesetzmäßigkeiten um 
Anpassungsvorgänge an außergewöhnliche Maße. Wir 
glauben daher ihr Wesen damit am besten zu treffen, 
daß wir sie als Anpassungsgesetze bezeichnen. 


Zusammenfassung. 

Die Übersterblichkeit abnorm kurz und abnorm 
lang getragener Früchte setzt sich aus zwei Anteilen 
zusammen: 

4. Der erste Teil der Übersterblichkeit ist von 
der Schwangerschaftsdauer abhängig und soll hier 
nicht näher erörtert werden. 

2. Der zweite ist Gegenstand der vorliegenden 
Untersuchung und wird durch die Abhängigkeit der 
kindlichen Letalität von den Kindsmaßen bewirkt. 
Sein Zusammenhang mit der Schwangerschaftsdauer 
ist also nur zufällig, weil die Kindsmaße zugleich mit 
der Schwangerschaftsdauer korreliert sind. Die beiden 
Anteile verhalten sich wie 3:7, d.h. die Übersterblich- 
keit sinkt auf 30% des ursprünglichen Werts, wenn 
man nur gleich große und gleich schwere Kinder mit 
verschieden langer Schwangerschaftsdauer untersucht. 

Die 70% der gesamten Übersterblichkeit betra- 
gende Abhängigkeit der Letalität von den kindlichen 
Maßen wurde eingehend untersucht. Man erhält sie, 
wenn man nur Kinder erfaßt, die nach gleich langer 
Schwangerschaftsdauer geboren werden. Von rund 
26000 Göttinger Geburten wurden mit Hilfe des Loch- 
kartenverfahrens 6144 Fälle aussortiert, deren Men- 
struationsanamnese exakt eine Amenorrhoe von 
280 bis 289 Tagen berechnen ließen. Mehrlings- 
schwangerschaften, Fälle mit engen Becken und MiB- 
bildungen blieben unberücksichtigt. Zum Vergleich 
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wurde noch ein zweites und ein drittes Kollektiv mit 
stark verkürzten und stark verlängerten Schwanger- 
schaften mituntersucht. Bei der Neugeborenengröße, 
dem Kindsgewicht, dem Plazentagewicht und sogar 
der Nabelschnurlänge des Kindes zeigte sich, daß 
selbst bei gleich lang getragenen Früchten etwa 
parabelförmige Abhängigkeiten der Letalität von den 
Kindsmaßen bestehen. Die geringste Regression 
zeigen die Fälle mit normaler Schwangerschaftsdauer 
(230 bis 289 Tage p.m.). An ihnen konnten drei 
Anpassungsgesetze gefunden werden, die für die 
Sicherung eines glücklichen Geburtsverlaufs von 
größter Bedeutung sind: 

1. Die kindliche Sterblichkeit ist am niedrigsten, 
wenn die Frucht durchschnittliche Maße zeigt. 

2. Die Durchschnittsmaße sind am häufigsten. 

3. Je größer das Streuungsquadrat eines Kinds- 
maßes ist, desto geringer ist sein Einfluß auf die 
kindliche Letalität. 

Ohne diese drei Gesetze wäre es nicht möglich, 
daß die allergrößte Anzahl aller Geburten kompli- 
kationslos verläuft und zu einem lebenden Kind führt, 
wo doch die Früchte so überaus unterschiedliche Maße 
zeigen. Der Unterschied dieser biologischen Funktion 
gegenüber der Funktion einer von Menschenhand 
gebauten Maschine ist augenscheinlich, bei der die 
Präzision durch die kleinsten Größenschwankungen 
des bearbeiteten Produkts leidet, weil keine Anpas- 
sungskräfte wirksam sind. 

Das dritte Anpassungsgesetz ermöglicht die Schät- 
zung jeder Übersterblichkeit allein aus der Kenntnis 
der Häufigkeitsverteilung eines Kindsmaßes und ge- 
stattet sogar eine exakte Berechnung, wenn die wirk- 
liche Mindeststerblichkeit des durchschnittlichen Maßes 
bekannt ist. 

Wir glauben, mit der Auffindung der drei Anpas- 
sungsgesetze einen neuen Einblick in die Geheimnisse 
der Arterhaltung ermöglicht zu haben. 


Anhang. 
Die verwendeten mathematischen Funktionen. 

0 Nullpunkt des Koordinatensystems, 
x; Abweichungen von x,, 
Abweichungen von y,,, 
v; theoretische Ab- 

weichungen von y,,, 
Ym Mindest- (Scheitel-) 

Sterblichkeit, 
Y wur hsehnittliche 

Sterblichkeit, 


n Gesamtsumme aller 


Fälle, Im ] 


n; Klassenhäufigkeiten, 
Streuungsquadrat 
aller x;, 

p Parabelparameter. 


1. Der aufrecht stehenden Parabel mit der Achse 
x=x, entspricht die Funktion 


Fig. 11. 
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2. Die Methode der kleinsten Quadrate bei der 
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3. Die Berechnung der Mindest- (Scheitel-) Sterb- 
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Neuere Auffassungen über einige Probleme aus der Pathologie derKernteilung*). 
Von Hans MARQUARDT. 


1. Einleitung. 


Die Kenntnis der Erscheinungsformen einer Kern- 
schädigung ist für verschiedene Forschungszweige von 
besonderer Bedeutung. Außer der unmittelbar daran 
interessierten experimentellen Zytologie ist es zunächst 
die Mutationsforschung, in deren Rahmen die Stö- 
rungen des Teilungsablaufs und der Chromosomen 
eine steigende Bedeutung erlangt haben. Die in der 
deutschsprachigen Literatur noch immer festgehal- 
tene Trennung von Chromosomen- und Gen-Muta- 
tionen (vgl. TIMOFEEFF-RESSOVSKY und ZIMMER [1], 
Kappan [2]) hat sich auf Grund der neueren zyto- 
genetischen Arbeiten an Drosophila und Mais als 
nicht mehr durchführbar erwiesen. Die klassische 
„Gen‘-Mutationen liefernde ClB-Methode bei Dro- 
sophila ergibt in Wirklichkeit ein Gemisch von grö- 
Beren Rekombinationen, kleinen und kleinsten Dele- 
tionen (minute rearrangements) und Punktmutatio- 
nen, bei denen der Eingriff am Chromosomenlocus in 
submikroskopischen, d.h. an den Speicheldrüsen nicht 
mehr nachweisbaren Größenordnungen sich abspielt 
(DEMEREC [3], SuTTon [4]). Typisch für „Gen“- 
Mutationen gehaltene Phänomene wie die Allelie und 
die Rückmutation haben sich gleichfalls in sorgfältig 
nachgeprüften Fällen als chromosomal bedingt heraus- 
gestellt (Lewis [5], SuTTON [6]). Mutationsforschung 
ist durch diese Entwicklung somit ohne eingehende 
Analyse des Chromosomenzustandes praktisch nicht 
mehr denkbar. 


Überraschenderweise ist auch die medizinische 
Tumorforschung heute an der Kenntnis der Zellkern- 
schädigung in steigendem Maße interessiert. Ihre 
therapeutische Aufgabe besteht ja darin, die patho- 


*) Herrn Professor Dr. F. OEHLKERS zum 60. Geburtstag. 


logisch übersteigerte Zellteilungsfähigkeit neoplasti- 
schen Gewebes zu unterdrücken bzw. die so entgleisten 
Zellen selektiv abzutöten. Man glaubte zunächst, 
diesen therapeutischen Zweck erfüllten alle toxisch 
auf derartige Zellen wirkenden Substanzen und die 
Mitosegiftforschung prüfte unter dieser Annahme eine 
große Menge von Substanzen durch (MOELLENDORF [7] 
bis [41], LETTRE [12], [13], LEHMANN [14], Hout [15]). 
Die praktische therapeutische Erfahrung zeigte aber 
bisher, daß klinische Erfolge nur mit einer kleinen 
Gruppe von Agenzien erzielt wurden, und zwar mit 
solchen, die im zytologischen und genetischen Test 
sich als mutagen erwiesen. Wir haben auf Grund 
dieser Erfahrungen, von denen bisher noch keine 
Ausnahme bekannt wurde, den Schluß gezogen, daß 
die tumortherapeutische Wirksamkeit von Agenzien 
an ihre mutagene Eigenschaft eng gebunden ist und 
eine einfache toxische Wirkung nicht genügt, um 
klinische Erfolge zu erzielen (MARQUARDT [16]). 
Dadurch sind aber zwei Probleme aus der Patho- 
logie der Kernteilungen in den Vordergrund gerückt: 
Einmal die Gliederung der Erscheinungsformen der 
Zellkernschädigung, um die echten mutagenen Agen- 
zien scharf charakterisieren zu können gegenüber 
solchen, welche andersartige Symptome bewirken. 
Zum anderen das Problem des Chromosomenbruches 
als dem Grundvorgang, durch den echte Chromoso- 
men- und Punktmutationen im Sinne einer bleibenden 
Veränderung der erbtragenden Strukturen im Zell- 
kern ausgelöst werden. Eine eingehendere Behand- 
lung der letzteren Frage ist insofern gerade in der 
gegenwärtigen Situation der Forschung aktuell, als 
sich hier zur Zeit ein grundlegender Wandel in einer 


Deutung der vongenge des Chromosomenbruches 
vollzieht. 
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Wir werden daher zunächst die von uns vorge- 
schlagene Gliederung der Schädigung des Zellkerns 
kurz behandeln, welche sich fiir eine Grundlagenfor- 
schung der Chemotherapie der Tumoren als wesentlich 
erwiesen hat (HEILMEYER [17]) und in ähnlicher Form 
auch von LovELEss und REVELL [18] vertreten wird. 
Im zweiten, umfangreicheren Teil wenden wir uns den 
Erscheinungsformen des Chromosomenbruches und 
der bisher gültigen Interpretation seiner Entstehungs- 
weise zu, um schließlich im letzten Abschnitt eine 
neue Hypothese hierüber zu äußern, welche die 
neueren experimentellen Ergebnisse nach unserer 
Meinung besser verstehen läßt als die ältere Auf- 
fassung. 


2. Die Typen der Schädigung des Zellkerns. 

a) Die unspezifische, physiologische Störung. 

Die in diesem Rahmen auftretenden pathologischen 
Erscheinungen sind auffällig mannigfaltig; sie kom- 
binieren sich bei schwächerer und stärkerer Schädi- 
gung in etwas verschiedener Weise zu einem Gesamt- 
bild. Im Vordergrund steht zunächst die Blockierung 
des Übergangs vom Ruhekern zur Prophase der Kern- 
teilung, so daß die Mitosehäufigkeit absinkt. Damit 
mehr oder weniger im Zusammenhang steht eine 
Verlangsamung des Ablaufs der einzelnen Kernteilungs- 
phasen, welche sich in fixierten‘ Präparaten in einer 
Verschiebung des prozentualen Anteils der Pro-, 
Meta-, Ana- und Telophasen an der Gesamtmitose- 
häufigkeit äußert. Durch Lebendbeobachtung ist 
nach Röntgenbestrahlung auch ein Rückwärtslaufen 
nicht zu spät getroffener Prophasen beobachtet wor- 
den, welche nach einigen Stunden der Ruhe zum zwei- 
tenmal in Teilung treten (CARLSON [19]). Da vor 
allem die Kerneröffnung, d.h. der Übergang von der 
späten Prophase in die Metaphase verzögert wird, 
kommt es zu einer starken Zunahme der Prophasezahl. 


Ein weiteres Symptom ist die Störung der Spindel- 
funktion. Hierdurch wird einmal in der Umordnung — 
der Phase von der Kerneröffnung bis zur Einordnung 
der Chromosomen in die Äquatorialplatte der Mitose 
(vgl. das Schema der Fig. 1) — die Wanderung der 
Chromosomen gestört, indem einzelne oder mehrere 
sie nicht erreichen. Zum anderen verläuft die Ana- 
phasebewegung der Tochterchromosomen nicht nor- 
mal, indem einzelne Chromatiden zwischen den sich 
bildenden Tochterkernen zurückbleiben. Je nach der 
Stärke dieser Bewegungsstörung handelt es sich dabei 
entweder nur um eine zeitliche Differenz in der Ana- 
phasebewegung, so daß diese Phase länger dauert, 
aber doch schließlich normale Tochterkerne gebildet 
werden. Oder die Bewegung der Tochterchromosomen 
ist so eingreifend beeinflußt, daß eine normale Tochter- 
kernbildung unmöglich gemacht wird. 

Während die bisherigen Störungen den Ablauf der 
Teilung betreffen, vollziehen sich die folgenden an den 
Chromosomen: Wohl im Zusammenhang mit der 
Verlangsamung der Mitose stehen die starken Dimen- 
sionsänderungen der Metaphase-Chromosomen, welche 
nicht nur ihre Länge, sondern auch ihre Dicke betref- 
fen. Daß es sich dabei um kompliziertere Vorgänge 
als nur um eine Zunahme der Aufspiralisierung han- 
delt, machen die Untersuchungen von BRAUER [20], 
[241] und Fınk [22] an Temperatur- bzw. Chemi- 
kalienbehandelten und so unspezifisch physiologisch 
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geschädigten Chromosomen von Wurzelspitzenmitosen 
wahrscheinlich. 

Wesentlich folgenschwerer als derartige Verände- 
rungen ist die Verklebungstendenz von Chromosomen- 
oberflächen. Sofern sie miteinander in Berührung 
kommen, kleben die Oberflächen einzelner Chromo- 
somen stellenweise in verschiedener Ausdehnung zu- 
sammen; dasselbe Phänomen tritt auch zwischen den 
Chromatiden der Chromosomen ein und wird bei ihrer 
Trennung in der Anaphase deutlich. Bei stark auf den 
Zellkern wirkenden Agenzien steigert sich diese Ver- 
klebungstendenz zum Bild der Pyknose, bei der die 
Chromosomen der Pro- und Metaphase zu einer un- 
gegliederten Masse zusammengeklumpt sind. In der 
Anaphase kommt es in diesem Fall zu nicht lösbaren 
Verklebungen zwischen den auseinanderweichenden 


‚Tochterchromosomen, so daß die beiden Tochterkerne 


durch eine mehr oder minder breite Chromosomen- 
brücke miteinander verbunden bleiben und das Bild 
einer Pseudoamitose entsteht. Bei schwächer wirk- 
samen Agenzien beschränkt sich die Verklebung auf 
einzelne Stellen der Chromosomen- oder Chromatid- 
oberflächen, die im Laufe der Bewegungsvorgänge 
meist durchgerissen werden können. Ist aber in der 
Anaphase eine Brücke zwischen Tochterchromosomen 
nicht mehr lösbar, dann kann eventuell die Chromo- 
somenbrücke an einer beliebigen Stelle durchtrennt 
werden und so eine Fragmentation zustande kommen. 
Erstmals tritt uns somit der Chromosomenbruch im 
Rahmen der unspezifisch physiologischen Störung als 
gelegentliche Folgeerscheinung nicht rechtzeitig lösbarer 
Verklebungen von Chromosomenoberflächen enigegen. 

Aber auch ohne Verklebungen kann es im Rahmen 
der unspezifisch physiologischen Schädigung zur 
Fragmentation kommen: Wir beobachten nicht selten 
Folgeerscheinungen einer Lockerung des Längszu- 
sammenhangs im Chromosom, indem vorwiegend die 
Centromer-Region, aber auch andere Stellen auf den 
Chromosomenschenkeln während der Bewegungs- 
vorgänge starke Verzerrungen erfahren können, die 
bis zum Durchreißen und damit zur Fragmentation 
führen. Diese Erscheinungen entsprechen weitgehend 
Symptomen, wie wir sie bei der letzten Gruppe von 
Störungen, den Ruhekernschädigungen noch im ein- 
zelnen zu besprechen haben. 

Trotz der so stark im Vordergrund stehenden 
Heterogenität der Symptome dieses Schädigungstyps 
scheint nach neueren Untersuchungen ein gewisser 
Teil von ihnen Ausdruck einer Störung des Nuclein- 
säurestoffwechsels der Zelle und des Zellkerns zu sein. 
Von verschiedener Seite und mit verschiedenen 
Methoden (vgl. z. B. MıtcHELL [23], v. HEVESY [24]) 
hat sich zeigen lassen, daß unmittelbar nach einer Rönt- 


genbestrahlung als unspezifisch physiologisch schä- 


digendes Agens der Desoxy-Ribose-Nucleinsäuregehalt 
des Zellkerns sich verändert. MARSHAK [25] sieht in 
einer Drosselung bestimmter Zwischenprodukte im 
Übergang von Ribose- zu Desoxyribose-Nucleinsäuren 
die Ursache für die Mitosehemmung ; DARLINGTON [26] 
macht eine Nucleinsäureverarmung verantwortlich 
für eine Reihe von Chromosomen-Aberrationen und 
deutet die Verklebung als Folge einer Depolymerisie- 
rung der Desoxyribose-Nucleinsäure; wir selbst (MAR- 
QuUARDTunveröffentlicht) versuchten, die Lockerung des 
Längszusammenhangs auf eine lokale Störung derDNS- 
Beladung der Chromosomen zurückzuführen. 
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So wie der Nucleinsäurestoffwechsel dürften aber 
noch weitere Stoffwechselprozesse der Zelle bei Vor- 
liegen einer physiologischen Schädigung gestört sein; 
vor allem die Verlangsamung des Teilungsablaufs und 
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die Störungen der Spindelfunktion scheinen der Aus- 
druck derartiger, noch nicht näher charakterisierbarer 
Einwirkungen auf das physiologische Getriebe der 
Zelle zu sein. 

Insgesamt ergibt sich somit für die unspezifisch- 
physiologische Störung, daß mit großer Wahrschein- 
lichkeit die auslösenden Agenzien nicht direkt an den 
Chromosomen oder am Teilungsablauf angreifen, son- 
dern an den Stoffwechselprozessen der Zelle. Erst 
ihre Störungen wirken sich an Kernteilung und Chro- 


unspezifische, 
Störung. 


\W/ 


Verklumpung rer) 
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Agenzien, welche den betreffenden Störungstyp 
auslösen (nach MARQUARDT [16] etwas verändert). 


mosomen in der beschriebenen Weise aus. Gerade im 
Stadium der Mitose scheinen die Zellen besonders 
empfindlich gegen Zustandsänderungen ihrer Umge- 
bung zu sein: Nicht nur so eingreifende Agenzien wie 
kurzwellige oder korpusku- 
lare Strahlungen, wie Zen- 
trifugieren, Ultraschall, wie 
permeierende Chemikalien 
jeder Art, sondern auch 
unter normalen Umständen 
mögliche Änderungen wie 
Temperaturwechsel, Ände- 
rung der Ernährung der 
Zelle durch Umsetzen in 
ein anderes Medium, Man- 
gelzustände u. a. lösen die- 
sen Typ von Schädigungen 
aus. Der Umfang dieser 
Schädigungen reicht von 
einer Verschiebung der 
Mitose- und Stadienhäufig- 
keit, eventuell mit Dimen- 
sionsänderungen der Chro- 
mosomen bis zu schwersten 
Degenerationssymptomen, 


Spindel- 
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Umordnung 


wir daher drei verschiedene 
Zuständefinden: 1. Wieder- 
herstellung des Normalzu- 
standes aller Zellen nach 
vorübergehenden, leichte- 
ren Symptomen der Schä- 
digung, 2. vollständige oder 


einen Teils der Zellen, 


während der andere unter 
der Wirkung des Agens 
stirbt. Über die Reaktion 
der einzelnen Zellen im 
Sinne der einen oder ande- 
ren Gruppe entscheidet 
neben verschieden intensi- 
ver Schädigung der einzel- 
nen Zellen auch die ver- 
schiedene Empfindlichkeit 
der Teilungsphasen gegen- 
über dem Agens; 3. Ab- 
sterben aller betroffenen 
unabhängig von 


Polyp 
Restitutionskern Zellen 


Fig. 1. Schema des Normalablaufs der Mitose und der drei Typen einer Mitosestörung. Klammern ihrem jeweiligen Zustand 


zur Zeit der Einwirkung 
des Agens. In diesem Fall 
sind die schweren Symptome der physiologischen 
Schädigung identisch mit den prämortalen Degene- 
rationsbildern des Zellkerns. 


b) Die Spindelstörung. 

Im Gegensatz zu der vorhergehenden Gruppe 
konzentrieren sich die Symptome dieses Schädigungs- 
typs auf die Spindelausbildung und das Chromosomen- 
verhalten in Metaphase und Anaphase. Unter der 
Einwirkung von Chemikalien, vor allem von Colchicin, 


| 
| 
EN 
xx 
\ 
INN 
| 
extreme 
ferkür: ng 
CHIN GE 
I 
8 | 
| 
} 
| 


Heft 18 
1950 (Jg. 37) 


Hans MARQUARDT: Neuere Auffassungen über einige Probleme aus der Pathologie der Kernteilung. 


- 419 


Isocolchicin, Acenaphthen, ferner Natrium-Methyl- 
arsin, m-Nitroxylol, «-Naphthalin-Halogen- und Chi- 
nolinderivaten, Hexachloro-Cyclohexan, Apiol und 
Thiophen, unterbleibt eine Spindelbildung in der 
Metaphase praktisch vollständig. Die Chromosomen 
der dadurch längere Zeit dauernden Metaphase haben 
daher Gelegenheit zu einer sehr starken Verkürzung. 
Die Längsspaltung verläuft verzögert, wobei vor allem 
das Centromer nur schwer durchgeteilt werden kann. 
Nach endlich vollzogener Längsspaltung des ganzen 
Chromosoms ist durch das Fehlen der Spindel eine 
Anaphasenwanderung der Chromatiden nicht mög- 
lich, die im eröffneten Kernraum zufällig verteilten 
Chromosomen können daher ihre Chromatiden nur 
wenig voneinander entfernen und gehen in diesem 
Zustand langsam in das Ruhestadium über. So ent- 
stehen als Folge der typischen Spindelschädigung 
Zellen mit dem doppelten Chromosomensatz, die ihren 
Polyploidiegrad durch weitere Teilungen unter der 
Wirkung spindelschädigender Agenzien bis zu Riesen- 
kernen erhöhen können. 

Charakteristisch für Agenzien mit dieser Wirkung 
ist die Tatsache, daß sie nur auf Kerne im Übergang 
von Prophase zur Metaphase wirken, während vor 
. allem Ruhekerne im typischen Falle unbehelligt 
bleiben. Ferner kommt durch sie eine Spindelschädi- 
gung nur in einem relativ eng begrenzten Konzentra- 
tionsbereich zustande. Unterhalb der geeigneten 
Konzentration treten leichtere, unspezifisch physio- 
logische Schädigungen auf und oberhalb von ihr die 
schwere Form mit Zelltötung. Eine stärkere Wirkung 
auf ein Gewebe kann daher nur bei Applikation der 
Agenzien auf eine Phase intensiver Zellteilungs- 
tätigkeit erwartet werden; dann allerdings, bei ge- 
eignetem Konzentrationsbereich und Bildung zahl- 
reicher polyploider Zellen ist ein irreversibler Effekt 
erreicht: die polyploiden Zellen bleiben in diesem 
Zustand und sind in ihrer weiteren Teilungstätigkeit 
gegenüber den normalchromosomigen gehemmt. 


c) Die Ruhekernstörung. 


Sowohl bei der unspezifisch physiologischen Stö- 
rung wie bei der Spindelstörung waren es vor allem 
in Teilung befindliche Kerne, welche betroffen wurden. 
Ein zur Zeit dieser Einwirkungen in Ruhe befind- 
licher Kern konnte allenfalls an seinem Eintritt in 
die Teilung gehindert werden; war zur Zeit seines 
Übergangs in die Teilung das schädigende Agens ent- 
fernt, durchliefen die Kerne ihre Teilung ohne Schä- 
digung. Bei der Ruhekernstörung dagegen wirken die 
Agenzien speziell auf den bisher nicht betroffenen 
ruhenden Kern ein und zwar auf seine Chromosomen. 
Sie sind in diesem Zustand maximal aufgelockert, 
Desoxyribose-Nucleinsäure-(DNS)-arm und dadurch 
viel angreifbarer als während der Teilung, wo sie stark 
kontrahiert, von Matrix umgeben und mit DNS an- 
gereichert sind. Wesentlich für diesen Schädigungstyp 
ist die Tatsache, daß mit morphologischen Methoden 
am Ruhekern praktisch kaum eine Feststellung der 
ausgelösten Veränderung getroffen werden kann. Sie 
werden erst in der ersten Mitose nach der Einwirkung 
des Agens deutlich und bestehen in zwei Grund- 
vorgängen am Chromosom: In der Fragmentation und 
der Rekombination bzw. Restitution. Im ersten Falle 
werden die Chromosomen durch das schädigende 
Agens an irgend einer Stelle fragmentiert, im zweiten 


Falle folgen auf den Chromosomenbruch weitere Vor- 
gänge, indem sich entweder ursprünglich nicht zusam- 
mengehörige Chromosomensegmente mit ihren Bruch- 
flächen nahtlos zu einem neuen Chromosomenganzen 
vereinigen (Rekombination) oder durch eine Verbin- 
dung zusammengehöriger Chromosomensegmente der 
normale Zustand trotz voraufgegangenem Bruch 
wieder hergestellt wird (Restitution). Die folgende 
Darstellung des Chromosomenbruches ist somit gleich- 
bedeutend mit einer Behandlung der Grundvorgänge der 
Ruhekernstörung. 


3. Die Methoden der Analyse 
von Chromosomenbrüchen. 


Da an dem Ruhekern weder zur Zeit der Wirkung 
des schädigenden Agens noch in der folgenden Phase 
weiterbestehender Ruhe morphologische Feststellun- 
gen getroffen werden können, sind drei Methoden zur 
Erfassung der Chromosomenbrüche ausgearbeitet 
worden (vgl. Schema der Fig. 2). 

_ Die direkte Methode untersucht die erste Kernteilung 
nach der Einwirkung des Agens auf den Ruhekern. 
Eine wesentliche Voraussetzung für sie ist die Tat- 
sache, daß diese Mitose von den zweiten und folgenden 
Mitosen nach der Einwirkung sicher unterschieden 
werden kann. Dies ist der Fall bei den Pollen- und 
Pollenschlauchmitosen der Pflanzen, bei allen Meiosen 
und in den Fällen, wo Lebendbeobachtung vom Mo- 
ment der Wirkung auf den Ruhekern möglich ist 
(CARLSON [19]). Auf diese Weise werden alle, an den 
Chromosomen im sichtbaren Bereich feststellbaren 
Fragmentationen und Rekombinationen, aber nicht 
die Restitutionen zum Normalzustand zurück erfaßt. 

Die indirekte Methode ist vor allem auf Droso- 
phila zugeschnitten. Hier wirkt das ruhekernschä- 
digende Agens auf die reifen Spermien meist noch in 
den Hoden der Männchen ein. Sie befruchten unbe- 
handelte Eizellen, so daß die F, einen behandelten 
und einen unbehandelten Chromosomensatz besitzt. 
An den Speicheldrüsen der Larven dieser F, werden 
nun die eingetretenen Ruhekernstörungen festgestellt. 
Dabei sind die einfachen Chromosomenbrüche durch 
die sehr zahlreichen Zellteilungen während der Entwick- 
lung der F, ausgefallen, ebenso der große Anteil nicht 
lebensfähiger Rekombinationen. Die indirekte Methode 
erlaubt somit nur die Bestimmung eines kleinen 
Ausschnittes aus dem Rekombinationsgeschehen. 

Die genetische Methode schließlich verzichtet auf 
jede Chromosomenanalyse: wieder werden Spermien 
behandelt und mit unbehandelten Eizellen zusammen- 
gebracht, deren Chromosomen meist genetisch mar- 
kiert sind. Die so entstandene F, muß nun fast stets 
zu weiteren Kreuzungen herangezogen werden, mit 
dem Ziel, in einer F, oder F, durch bestimmte Spal- 
tungsabweichungen oder andere genetische Phänomene 
einen bindenden Rückschluß auf eine eingetretene 
Chromosomenrekombination ziehen zu können. Es 
liegt in der Natur der Methode, daß meist nur ein 
Locus eines bestimmten Chromosoms mit dieser 
Methode auf Rekombinationen geprüft werden kann, 
es ist daher der Ausschnitt erfaßter Chromoso- 
menbrüche hier am kleinsten von allen Methoden. 
Restitutionen, Fragmentationen, nicht lebensfähige 
Rekombinationen und auch die lebensfähigen, sofern 
sie nicht an dem geprüften Locus erfolgt sind, werden 
somit nicht erfaßt. 
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Wir werden uns im folgenden daher fast aus- 
schließlich auf die Ergebnisse mit Hilfe der direkten 
Methode beschränken. 

Zustand bei Einwirkung: 


Ruhekern 


Stunden/ Tage 


Entwicklung 


Mitose 
PAN 


® 


Zustand bei Analyse 


Direkte Methode Indirekte 


Methode 
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Fig. 2. Schema der drei Methoden zur Feststellung der Zahl von Chromosomenmutationen. 


a) Die Fragmentationen. 
Der Chromosomenbruch bietet kein einheitliches 


Bild. Da das Chromosom in der Metaphase der Kern- 


zum 
E 


nur 


aL wh 


Genetische Methode 
(Bei der genetischen Methode ist der Fall 


angenommen, eine Chromosomenmutation zeige sich in der F, durch vollständigen ¢¢-Ausfall an. Genetische Einzelheiten der P- und 
F,-Individuen nicht berücksichtigt.) 


4. Die Typen der Chromosomenbrüche. 


Eine Zusammenstellung der sehr zahlreichen 
Möglichkeiten von Fragmentationen und vor allem von 
Rekombinationen ist von verschiedenster Seite ge- 
geben worden (CARLSON [19], MARQUARDT [27], [28], 


Lokale Achromasien 


Fig. 3. Schema der verschiedenen Typen der Chromosomen- 


fragmentation (nähere Erläuterung im Text). 


CATCHESIDE [29]). Wir berücksichtigen daher in 
diesem Zusammenhang nur diejenigen Typen, welche 
für das Verständnis des Mechanismus der Entstehung 
von Chromosomenbrüchen besonders aktuell sind. 


teilungen mindestens aus 4, wahrscheinlich aber aus 
8 Längselementen besteht (NEBEL [30], Kuwaba [31], 
MARQUARDT [32], Huskıns [33]) hängt das Bild der 
Fragmentation von der Zahl der durchtrennten Längs- 
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Fig. 4. Der Zeitpunkt des Umschlags von Chromosomenfragmenta- 
tionen bzw. -rekombinationen in Chromatidfragmentationen bzw. 
-rekombinationen. Vertikal: % Chromatidfragmentationen bzw. 
-rekombinationen in der ersten Mitose nach der Bestrahlung. Hori- 
zontal: Bestrahlungszeit vor der ersten Mitose. Bellevalia, Hya- 
zinthus, Tulipa = pflanzliche Monokotyledonengattungen. 
Chortophaga = Heuschreckengattung. 


elemente ab (Fig. 3). Wir unterscheiden daher den 
Chromosomen-Bruch, bei dem sämtliche Längselemente 
fragmentiert sind, so daß Fragment und Chromoso- 
menrest räumlich voneinander getrennt liegen, den 
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Chromatid-Bruch, bei dem die eine Gruppe der in der 
folgenden Anaphase auseinanderweichenden Längs- 
elemente gebrochen ist, und den Halbchromatid- 
Bruch, bei dem nur die Hälfte eines Chromatids 
durchtrennt ist. Der Viertelchromatid-Bruch ist auch 
bei geeigneten großen Chromosomen meist so nahe an 
die lichtoptische Grenze gerückt, daß er mikroskopisch 
bis jetzt nicht eindeutig genug hat diagnostiziert 
werden können. 

Sowohl bei pflanzlichen wie bei tierischen Objekten 
ist die Angreifbarkeit der Längselemente durch bruch- 
auslösende Agenzien nicht in allen Phasen des Ruhe- 
kerns dieselbe. Zu einem, bei den verschiedenen Ob- 
jekten verschiedenen Zeitpunkt vor der Einleitung 
einer Kernteilung findet ein Umschlag in der Aus- 
lösung von chromosomalen Brüchen zu vorherrschen- 
den Chromatidbrüchen statt (Fig. 4). Wesentlich ist 
aber dabei, daß in der Phase der Chromatidbrüche, 
die meist kurz vor dem Übergang in die Kernteilung 
liegt, immer noch ein gewisser Prozentsatz von Chro- 
mosomenbrüchen vorhanden ist. Da hier das Chro- 
mosom sicher seine Längsspaltung in Chromatiden 
vollzogen hat, muß angenommen werden, daß in 
diesen Fällen das bruchauslösende Agens beide, be- 
reits voneinander unabhängig reagierenden Gruppen 
von Längselementen durchtrennt hat. Derartige 
Chromosomenbrüche werden daher als /so-Chromatid- 
Brüche bezeichnet. Die Halbchromatidbriiche sind 
hinsichtlich des Zeitpunktes ihres Auftretens in der 
Chromosomen- bzw. Chromatidbruchphase noch nicht 
endgültig untersucht. Wir selbst haben sie in erster 
Linie zur Zeit des Vorhandenseins von Chromatid- 
brüchen gefunden. 

Sowohl bei den Chromatid- wie bei den Halb- 
chromatidbrüchen besteht nicht mehr die Möglichkeit 
einer räumlichen Trennung von Fragment und Chro- 
mosomenrest, da die nicht-durchtrennten Längs- 
elemente stets einen Zusammenhalt, mindestens bis 
zur Anaphase gewährleisten. Beide Typen treten uns 
daher als unvollständige Brüche (MARQUARDT [27]) 
entgegen und erscheinen als achromatische Lücken 
im Chromatid oder Halbchromatid (vgl. Fig. 3). 

Während bisher derartige achromatische Lücken 
in Chromosomenlängselementen stets als Ausdruck 
echter, unvollständiger Fragmentationen gewertet 
wurden, sind nach neueren Untersuchungen hier 
Bedenken am Platz (MARQUARDT unveröffentlicht). 
Sowohl nach Röntgen- wie nach Chemikalienbehand- 
lung folgt die Zahl der Fragmentationen je Zelle einer 
Poısson-Verteilung; auch in einem großen Material 
sind daher Zellen mit mehr als 4 bis 5 Fragmenten 
eine große Seltenheit. Trotzdem finden sich nach allen 
Arten von Einwirkungen, ja auch spontan (DARLING- 
TON und Upcott [34], SPARROW und CHRISTENSEN [35], 
SPARROW und SPARROW [36]) immer wieder Fälle mit 
extremen Häufungen von Fragmenten, so daß wir sie 
als ‚totaler Zusammenbruch‘‘ des Chromosomen- 
gefiiges bezeichnet haben (Fig.3). Eine Deutung 
dieses Sonderverhaltens einzelner Zellen erscheint uns 
durch folgende Befunde in demselben Material méglich: 
Vor allem in der Meiosis beobachteten wir Zellen, bei 
denen die Chromosomen nicht gleichmäßig gefärbt 
waren, sondern aus speicheldrüsenähnlichen Banden 
zusammengesetzt erschienen, die sich durch weniger 
gefärbte Lücken voneinander absetzten. Dabei er- 
wiesen sich die Chromosomen gleichzeitig in ihrem 


Längszusammenhang gelockert, indem starke Ver- 
zerrungen und auch Fragmentationen häufig in diesen 
Zellen vorhanden waren. Es lassen sich diese Bilder 
wohl nicht anders verstehen als durch eine Störung 
der DNS-Versorgung der Chromosomen, durch die 
an Stelle des ganzen Chromosoms nur noch einzelne 
Segmente in der Lage sind, ausreichend DNS an- 
zulagern. Damit dieser Zustand eintritt, scheinen aber 
außer der experimentellen Einwirkung noch beson- 
dere physiologische Voraussetzungen notwendig zu 
sein, da diese Zellen nur selten und dann zu mehreren 
zusammenliegend gefunden werden. 

Nachdem ein Zusammenhang zwischen dem tota- 
len Zusammenbruch des Chromosomengefüges und 
einer allgemeinen Störung der DNS-Versorgung der 
Chromosomen wahrscheinlich gemacht werden konnte, 
erscheint auch ein Teil der unvollständigen Chromo- 
somen- und Chromatidbrüche in einem anderen Licht. 
Wir haben in der Meiosis von Paeonia vor allem nach 
Chemikalien- und Kälteeinwirkung im Freiland nach- 
gewiesen, daß zahlreiche unvollständige Chromatid- 
brüche — achromatische Lücken im Verlauf der 
Chromatiden — in der Anaphase nicht zu echten 
Fragmentationen werden, indem das azentrische 
Fragment sich vom zentrischen Chromosomenrest 
räumlich nicht entfernt. In der Anaphasenbewegung 
wird vielmehr das Chromosom trotz der achromati- 
schen Lücke — der ,,Fragmentation‘‘ — als Ganzes 
bewegt, und es kommt höchstens zu einer Verzerrung 
der achromatischen Stelle. Es muß aus diesem Ver- 
halten geschlossen werden, daß ein Zusammenhang 
zwischen ‚Fragment‘ und ,,Chromosomenrest“ über 
die achromatische Stelle hinweg erhalten bleibt — 
mit anderen Worten: es können diese Fälle als lokal 
begrenzte Nucleinsäurestörung der Chromosomen ver- 
standen werden (lokale Achromasie). 

Chromatidfragmentationen in der Mitose können 
daher von lokalen Achromasien erst durch das Ana- 
phaseverhalten voneinander unterschieden werden. 
Bei Halbchromatidfragmentationen bedarf es dazu der 
darauffolgenden Mitose; da sie aber im fixierten Prä- 
parat in der ihrem Aktuellwerden vorhergehenden 
Mitose nachgewiesen werden, ist bei ihnen eine Tren- 
nung in echte Fragmentationen und lokale Achroma- 
sien nicht möglich. Es müßte ernsthaft die Frage 
gestellt werden, ob dabei überhaupt die Möglichkeit 
einer Fragmentation in Betracht zu ziehen wäre, wenn 
nicht bereits echte Halbchromatid-Rekombinationen 
nachgewiesen wären (OEHLKERS und MARQUARDT[37]). 

Für eine quantitative Analyse des Fragmenta- 
tionsgeschehens ist bisher in erster Linie der Chro- 
mosomen-, der Chromatid- und der Isochromatidbruch 
herangezogen worden. Für Röntgenstrahlen hat sich 
dabei in allen Fällen eine lineare Dosisproportionalität 
herausgestellt (Fig. 5), für Chemikalien sind durch die 
Unmöglichkeit einer Konzentrationsbestimmung des 
Anteils der Substanzen, welcher den Kern tatsächlich 
erreicht, derartige Kurven noch nicht bestimmt 
worden. 


b) Die Rekombinationen und Restitutionen. 

Die Erscheinungsform der Rekombinationen ist 
außerordentlich mannigfaltig; sie ist von der je- 
weiligen Ausgangssituation der Brüche bestimmt, 
deren Bruchflächen in einer Rekombination miteinan- 
der reagieren. Haben wireinen einzelnen Chromosomen- 
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bruch, d.h. ohne selbständig reagierende Gruppen 
von Längselementen, vor uns, dann ist nur eine 
Restitution möglich, indem die beiden vorhandenen 
Bruchflächen sich nahtlos zum Ausgangszustand 
wieder vereinigen. Liegt dagegen ein Isochromatid- 
bruch vor, dann sind vier Bruchflächen vorhanden und 
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Fig. 5a—d. Dosisproportionalität verschiedener Fragmentations- 

typen nach Röntgenbestrahlung von Ruhekernen von Bellevalia und 

Tradescantia vor der Pollenmitose. Vertikal: % Zellen mit Frag- 

mentationen. Horizontal: Röntgendosis in r (nach MARQUARDT [40] 
und Lea [38)). 


dadurch sowohl Möglichkeiten einer Rekombination 


wie Restitution gegeben (Fig. 6): Kommt es zu einer 
Wiedervereinigung aller Bruchflächen, dann haben wir 
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Fig. 6. Schema der möglichen Rekombinationen und Restitutionen 
nach potentiellem Isochromatidbruch (links oben). Schwarz: sicht- 
bare Rekombinationen und Restitutionen. Weiß: in der ersten 
Mitose nach Bestrahlung unsichtbare Restitutionen (nach 
MARQUARDT [27], verändert). 


entweder zwei Möglichkeiten einer Totalrestitution oder 
eine Totalrekombination, welche in einer Vereinigung 
der Schwesterchromatidbruchflächen besteht und zu 
einem bizentrischen Chromosom mit einem azentri- 
schen Fragment aus zwei Schwesterchromatiden führt. 
Seltener als die Totalrestitutionen bzw. Rekombina- 
tionen sind die Partialrestitutionen bzw. -rekombina- 
tionen, bei denen nur ein Teil der freien Bruchflächen 
zur Vereinigung kommt. Die Partialrekombinationen 
führen entweder zur Bildung eines bizentrischen 


% Zellen mit Rekombinationen 


Chromosoms mit zwei azentrischen Schwesterchro- 
matidfragmenten oder zur Bildung eines längs- 
gespaltenen Chromosoms mit zwei freien Bruch- 
flächen zusammen mit einem rekombinierten Frag- 
ment aus Schwesterchromatiden. Die beiden Mög- 
lichkeiten der Partialrestitution führen zum Bild einer 
Chromatidfragmentation, obwohl ursprünglich ein 
Isochromatidbruch vorgelegen hat! 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß gegenüber 
derartigen Ein-Bruch-Rekombinationen die Zwei- 
und Mehr-Bruch-Rekombinationen eine unüberseh- 
bare Fülle der verschiedensten Konfigurationen her- 
vorbringen (vgl. MARQUARDT [27]). Bei den Zwei- 
Bruch-Rekombinationen sind, abgesehen von den 


Fig. 7a—f. Einige Rekombinationsméglichkeiten bei Vorhandensein 
zweier Briiche innerhalb eines Chromosoms (links) und auf zwei 
verschiedenen Chromosomen (rechts). a Ringchromosom + inter- 
kalarer Stückausfall im Chromosomenrest. b een (um = 
gedrehte Einfügung eines interkalaren 
c Duplikation (doppeltes Vorhandensein eines. ‘interkalaren er 
g ts). d—f Translokationstypen zwischen zwei 
Chromosomen, 


verschiedenen Ausgangssituationen eines gespaltenen 
bzw. ungespalten reagierenden Chromosoms zwei Mög- 
lichkeiten voneinander zu trennen: Zunächst die 
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Fig. 8a—d. Dosisproportionalität verschiedener Rekombinations- 
typen nach Röntgen- bzw. Neutronenbestrahlung der Ruhekerne von 
Bellevalia und Tradescantia vor der Pollenmitose. Vertikal: % der 
Zellen mit Rekombinationen. Horizontal: Röntgen- bzw. Neu- 
tronendosis in r (nach MARQUARDT [28] und Lea [40]). 


Zwei-Bruch-Rekombinationen innerhalb eines Chro- 
mosoms, bei denen beide Brüche auf einem einzigen 
Chromosom lokalisiert sind. Hieraus resultieren 
Deletionen, Inversionen und Duplikationen als we- 
sentlichste Chromosomenumbauten (vgl. Schema der 
Fig. 7); ferner die Zwei-Bruch-Rekombinationen zwi- 
schen zwei Chromosomen, bei denen beide Brüche auf 
verschiedenen Chromosomen liegen. Hieraus resul- 
tieren die verschiedenen Translokationstypen, die von 
uns in einer theoretischen Arbeit zusammengestellt 
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wurden (MARQUARDT [39]). Von den Drei-Bruch- 
Rekombinationen schlieBlich sei hier nur die Trans- 
position erwähnt, die in der Drosophila-Zytogenetik 
eine Rolle spielt. Die verschiedenen Typen feststell- 
barer Rekombinationen zeigen eine mehr oder weniger 
quadratische Dosisproportionalität, bei Neutronen- 
bestrahlung ist jedoch ebenso wie bei den Fragmen- 
tationen ein linearer Kurvenverlauf gefunden worden 
(Fig. 8). 


5. Die bisherige Auffassung 
von der Bruchentstehung. 


Wenn ein chemisches oder physikalisches Agens an 
den Chromosomen des Ruhekerns einen Bruch aus- 
löst, der als Fragmentation oder Rekombination in 
der ersten Mitose nach der Einwirkung nachgewiesen 
werden kann, ist bisher stets angenommen worden, daß 
er eine Folgeerscheinung der direkten Einwirkung des 
Agens an dem betroffenen Chromosomenlocus dar- 
stellt. An diesen Stellen findet eine Energieabsorption 
im molekularen Bereich statt; durch eine Ketten- 
reaktion kommt es zu einer Verstärkung dieses pri- 
mären Effektes bis in die mikroskopische Dimension. 
Diese ganzen Vorgänge, deren Endstufen somit be- 
reits mikroskopisch sichtbar sein könnten, entgehen 
jeder Beobachtung durch den besonderen Zustand, in 
dem die Chromosomen im Ruhekern sich befinden. 
Die erste Phase der Bruchentstehung ist mit der Bil- 
dung dieser nicht sichtbaren mikroskopischen Vor- 
stufe, dem potentiellen Bruch abgeschlossen. Wesent- 
lich ist dabei die Tatsache, daß er der einzige Zustand 
ist, der nach lokaler Energieabsorption auf einem 
Ruhekernchromosom durch ein bruchauslösendes 
Agens hergestellt werden kann. 

Tatsächlich treten aber in der ersten Mitose nach 
Einwirkung sehr zahlreiche Aberrationstypen auf, 


welche aus dem potentiellen Bruch durch Sekundär- 


reaktionen hergeleitet werden müssen und die sich an 
die erste Phase der Ausbildung einer einheitlichen 
Bruchvorstufe anschließen. Sie sind einer statistischen 
Behandlung zugänglich, denn was für eine Chromo- 
somenkonfiguration aus potentiellen Brüchen sich 
entwickelt, ob sie sich als Fragmentationen erhalten 
oder sich zu Rekombinationen bzw. Restitutionen 
weiterentwickeln, ist bei dieser Auffassung abhängig 
von der Zahl der potentiellen Brüche, von den mecha- 
nischen Spannungen im Chromosom und von den 
gegenseitigen Lagebeziehungen einzelner potentieller 
Brüche bis zum Beginn der ersten Mitose nach der 
Einwirkung. 

Die Trennung der Vorgänge bei der Entstehung 
eines Chromosomenbruches in diese zwei Phasen und 
die Annahme einer einheitlichen Bruchvorstufe, des 
potentiellen Bruchs, ermöglicht hier die Anwendung 
der Treffertheorie. Ein großes Zahlenmaterial aus der 
ersten Mitose nach der Einwirkung hat eine von den 
verschiedensten Seiten vorgenommene physikalische 
Interpretation erfahren, deren Einzelheiten in LEAs 
Monographie [38] eingehend entwickelt und dar- 
gestellt worden sind. 

Gleichzeitig zieht aber diese lie der 
Vorgänge in die Phase der Ausbildung des potentiellen 
Bruches und in die Phase der Sekundärreaktionen, an 
deren Ende erst die mikroskopisch sichtbare Chro- 
mosomenmutation steht, einen großen Nachteil mit 
sich: Zählbar im Präparat sind die Fragmentationen 


und ein großer Teil der Rekombinationen, während 
die Restitutionen sich nicht exakt bestimmen lassen, 
sondern geschätzt werden müssen. MARQUARDT [27], 
[40], CATCHESIDE, LEA und Tuopay [41] haben un- 
abhängig voneinander Wege zu der Bestimmung an- 
gegeben und — ohne im einzelnen miteinander über- 
einzustimmen — die Zahl der restituierenden Brüche 
höher angegeben als die aktuell in der ersten Mitose 
sichtbar werdenden. Dadurch ist aber der größte Teil 
der potentiellen Brüche in der ersten Mitose nach der 
Einwirkung nicht mehr vorhanden — mit anderen 
Worten, die Zahl der potentiellen Brüche ist nicht 
exakt bestimmbar, und jede Angabe ihrer Häufigkeit 
wird dadurch zwangsläufig mit einem großen Un- 
sicherheitsfaktor belastet. 

Es ist daher verständlich, daß in dem letzten 
Jahrzehnt weniger die erste Phase als vielmehr die 
zweite — der Übergang des potentiellen Bruches zur 
sichtbaren Chromosomenmutation — eine intensive 
Bearbeitung erfahren hat, denn für die zahlenmäßig 
erfaßbaren Fragmentationen und Rekombinationen 
ist diese Phase weit bedeutungsvoller als die erste, 
welche gewissermaßen nur das Rohmaterial dazu 
liefert. 


Aus Versuchen mit Dosisfraktionierung und Pro- 
trahierung (vgl. Sax [42], ferner CATCHESIDE, LEA 
und THopAY [43], KoLLER [44]) konnte gefolgert 
werden, daß bei Tradescantia-Pollenkernen die Um- 
wandlung der potentiellen Brüche in Rekombinationen 
oder Fragmentationen in wenigen Minuten abge- 
schlossen ist. Dabei stellte man sich vor, daß am ein- 
fachsten eine Restitution des potentiellen Bruches 
abläuft. Sind aber mehrere Bruchstellen miteinander 
in Berührung gekommen, ehe Restitutionen sich ab- 
spielten, dann kommt es zur Rekombination. Hat 
ein potentieller Bruch hierzu keine Möglichkeit gehabt 
und die Zeit, in der noch eine Restitution möglich 
ist, verstreichen lassen, erscheint er in der ersten 
Mitose nach der Behandlung als Fragmentation. 


Als neues methodisches Hilfsmittel, um über das 
weitere Schicksal der potentiellen Brüche eine Aus- 
sage zu machen, spielen die Kombinationsexperimente 
eine besondere Rolle; hierbei wirkt nicht nur das 
mutationslösende Agens auf den Ruhekern ein, son- 
dern gleichzeitig mit ihm, vor ihm oder nach ihm wird 
eine zweite experimentelle Einwirkung gesetzt. 

So wurde von verschiedenen Autoren (Sax und 
ENZMANN [45], FABERGE [46], Sax [47], [48], CAT- 
CHESIDE, LEA und Tuopay [41], [43], SAX [48]) mit 
Röntgenbestrahlung eine Temperaturbehandlung kom- 
biniert und in der ersten Mitose nach der Einwirkung 
einige leicht faßbare Fragmentations- und Rekombi- 
nationstypen bestimmt. Dabei ergab sich, daß bei 
Röntgenbestrahlung in allen Temperaturbereichen 
zwischen 3 und 36° die Zahl der erfaßten Fragmen- 
tationstypen sich nicht änderte. Dagegen lag bei 
tiefer Temperatur der Prozentsatz der Rekombina- 
tionen fast um das doppelte höher als bei Zimmer- 
temperatur, während bei 36° nur eine kleine Zahl von 
Rekombinationen gebildet wurde. 

Da sich mit den als bindend angesehenen Erfah- 
rungen der Treffertheorie eine derartig starke Tem- 
peraturabhängigkeit potentieller Brüche nicht ver- 
trägt, mußte die Ursache in der zweiten Phase gesucht 
werden. Man nahm daher an, daß zwar bei allen 
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Temperaturen die Zahl der potentiellen Brüche gleich- 
bleibt und dabei eigentümlicherweise auch der Pro- 
zentsatz der zu Fragmentationen werdenden Brüche 
sich nicht ändert. Bei tiefer Temperatur wird da- 
gegen der Prozeß der Restitution gehindert; dadurch 
stehen für Rekombinationen mehr potentielle Brüche 
zur Verfügung, so daß ihre Zahl zunimmt. Umgekehrt 
ist bei hoher Temperatur die Restitutionsbereitschaft 
der Brüche gesteigert, so daß wesentlich weniger 
Brüche für die Rekombinationen vorhanden sind, was 


Potentieller Bruch 


Isochromatid; Fragmentation =} 
sofort SR-Rekombination 


Ohromos- u. Chromat. Fragmentationen 


bis 4 Minuten 


bis 4 Stunden 


Fig. 9. Schematische Darstellung der weiteren Entwicklung des 
potentiellen Bruches. 


zu einer starken Herabminderung ihrer Häufigkeit 
führt. Bei den Kombinationen von Bestrahlung und 
Temperatur verhält sich daher bei dieser Auffassung 
der Rekombinations- und Restitutionsvorgang ent- 
gegengesetzt und zwar ist bei Tieftemperatur gerade 
die Restitution als der einfachere Vorgang gehindert 
und der eine Bruchnäherung und damit Chromosomen- 
bewegungen erfordernde Vorgang der Rekombina- 
tion gefördert! 

Übertragung der Pflanzen unmittelbar nach der 
Bestrahlung in die tiefe Temperatur hat keinen aus- 
zählbaren Effekt, ebenso wenig ist eine einstündige 
Temperaturvorbehandlung bei einer 10 min dauern- 
den Zwischenpause in Raumtemperatur vor der Be- 
strahlung von Bedeutung (Sax [48}). 


Zu einem ebenso unerwarteten Ergebnis führten 
Kombinationsversuche mit Infrarot und Röntgen- 
bestrahlungen (SWANSON und HOLLAENDER [49], 
SWANSON [50]). Verwendet wird dabei eine Infrarot- 
intensität, bei welcher eine Erwärmung der Pflanzen- 
organe vermieden werden kann und keine Chromo- 
somenbrüche bei ihrer alleinigen Verwendung aus- 
gelöst werden. Bei Röntgenbestrahlung von reifenden 
Tradescantia-Pollen treten nun Rekombinationen und 
Fragmentationen in einer der Dosis entsprechenden 
Häufigkeit auf. Wird unmittelbar anschließend an 
eine derartige Bestrahlung Infrarot gegeben oder in 
steigendem zeitlichen Abstand von ihr bis 4 Std 
danach, dann findet eine Zunahme vor allem der 
Rekombinationen statt, die stets gleichgroß und somit 
unabhängig von dem Zeitpunkt der Infrarotverab- 
reichung ist. Die Zahl der Isochromatidbrüche da- 
gegen bleibt durch Infrarot unbeeinflußt. 

Für ein Verständnis dieses Ergebnisses bleibt nur 
die Annahme übrig, daß bis 4 Std nach einer Bestrah- 
lung noch potentielle Brüche vorhanden sein müssen, 
welche unter dem Einfluß einer Infrarotbestrahlung 
an einer Restitution gehindert sind und dann zusätz- 
liche Rekombinationen und eventuell auch Chroma- 
tidfragmentationen liefern. Allein der Übergang der 
potentiellen Brüche in Isochromatidfragmentationen 
muß so rasch erfolgen, daß eine Infrarotbehandlung 
diesen Vorgang nicht mehr stören kann. Es ergeben 
sich somit aus diesem Kombinationsversuch weitere 
Komplikationen beim Übergang des potentiellen 
Bruches in sichtbare Chromosomenmutationen; in 
dem Schema der Fig.9 haben wir versucht, die bisher 
bekannten Einzelvorgänge zusammenzustellen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Aus der Forstbotanischen Abteilung des Botanischen 
Instituts der Universität Freiburg i. Br. 


Eingegangen am 1. Juni 1950. 
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Ein neues Verfahren zur Bestimmung 
„wärmeschwingungsartiger‘ Gitterstörungen. 

in Fortführung der Arbeiten von R.FrRicKE und Auc. 
SE1Tz}) 2) über die Bestimmung wärmeschwingungsartiger 
Gitterstörungen mit dem GEIGER-MÜLLER-Zählrohr wurde 
ein Verfahren entwickelt, das zur Bestimmung der Gitter- 
störung ein ungestörtes Vergleichspräparat nicht mehr be- 
nötigt. Für die Untersuchung von bei Zimmertemperatur 
metastabilen Systemen und von Mischkristallen kann man 
die für das bisherige Verfahren benötigten Vergleichspräparate 
manchmal nicht oder nur schwer herstellen. Die Erfassung 
des Störungsgrades gerade dieser Substanzen ist wissen- 
schaftlich und technisch oft von besonderer Bedeutung. 

Das mit dem Zählrohr ausgemessene Flächenintegral einer 
DEBYE-SCHERRER-Linie ist gegeben durch: 


I II 
I (Ne\ 1+cos?2# 


F, bedeutet das Flächenintegral des Primärstrahles, das nicht 
gemessen wurde, aber für alle Linien konstant ist. Die Be- 
deutung der übrigen Zeichen siehe GLocKER®). Nach der 
Aufnahmetechnik ist der mit I bezeichnete Ausdruck eine 
Konstante oder wird auf Konstanz umgerechnet; der mit II 
bezeichnete Ausdruck ist die aus der bekannten Kristall- 
struktur berechnete Intensität für den absoluten Nullpunkt 
sin’? 

ja ist der von DEBYE und 


WALLER berechnete Temperaturfaktor. Das Flächenintegral 


der Temperatur. M=B- 


zweier Interferenzen desselben Präparates ist damit: 


sin? 0. 


Durch Division beider Gleichungen erhält man: 


F, Je 3B (sin? 9,—sin? d,) 
— 
Jı 
B ist aus dieser Gleichung zu berechnen und stellt, wie im 


folgenden ausgeführt wird, einen Wert dar, aus dem man die 
Gitterstörung berechnen kann. 


Fy: Ja 
2 (sin? 9, — sin? d,) 


Nach zwei neuen Aufnahmemethoden, bei denen man die 
Plattenmethode nach BRAGG-BRENTANO-SEEMANN-BOHLIN an- 
wendet und über die FRICKE und HEINLE demnächst berichten 
werden, ist die Absorption für alle Linien bei fokussierender 
Einstellung konstant. 

Das neue Verfahren, das sich auch schon bei kompli- 
zierteren Systemen bewährte, wurde an dem kubisch flächen- 
zentriert kristallisierenden Ni geprüft. Verwendet wurde ein 
nach FRICKE und SCHWECKENDIEK‘) hergestelltes aktives Ni. 

Bei der Ausrechnung der experimentellen Daten erhielt 
man die in Tabelle 1 verzeichneten B-Werte. 
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Tabelle 1. 
Aufnahmeart B in 107 cm? Anzahl der MeBpaare 
I | 1,94 +0,10 | 6 
Il | 1,92 + 0,14 | 5 


Daraus ergibt sich ein mittlerer Wert von 
B=1,93+ 0,12* 10"1$cm?, Nach der Warme- 
theorie ist B=8n? u}; daraus berechnet man eine 
Gesamtamplitude von /2 = 0,15, A. Für die Zimmer- 
temperatur berechnet man die normale Wärme- 


schwingungsamplitude für ein ungestörtes Ni nach 
der folgenden Formel?) : 


mkO \ x 4 ); 
©=375°K. Die Bedeutung der Formelzeichen vgl. 


GLOockER®). Nach dieser Formel berechnet man 
einen B*-Wert von: 


BY = 


B* = 0,427: 10718 cm? 


0,07, A. 


Durch Subtraktion dieses letzten Wertes vom Ve des 
gestörten, aktiven Ni erhält man eine Störampli- 
tude von 0,082 A. 

Das verwendete aktive Ni wurde auch durch 
Vergleich mit einem ungestérten Ni nach den von 
FRICKE und Mitarbeitern beschriebenen Verfahren 
auf wärmeschwingungsartige Störungen hin unter- 
sucht. Man fand hier nach den erwähnten zwei 
neuen Aufnahmemethoden Störamplituden für das 
aktive Ni von 0,08, und 0,08, A. Bei der aus der 
Messung sich ergebenden Fehlergrenze der neuen 
Bestimmung von + 7% stimmen die nach alten und 
neuem Verfahren bestimmten Störamplituden sehr gut überein. 

Besonders auffällig ist bei diesen hochaktiven Nickelpräparaten 
ihre hohe chemische und physikalische Labilität. 

Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft danken 
wir für die Überlassung wertvoller Apparate. 


Stuttgart, Laboratorium für anorganische Chemie und an- 
organische chemische Technologie der Technischen Hochschule, 
den 10.6. 1950. 

F. Hunp, R. FRICKE. 
Eingegangen am 14. Juni 1950. 


1) Fricke, R., u. AuG. Seitz: Naturwiss. 36, 156 (1949). 

2) Fricke, R., u. Auc. Seitz: Z. anorg. allg. Chem. 259, 303 
(1949). 

3) GLOCKER, R.: Materialprüfung mit Röntgenstrahlen, 3. Aufl., 
S. 220. Berlin: Springer 1949. 

4) Fricke, R., u. W. SCHWECKENDIEK: Z. Elektrochem. 46, 
90 (1940). 


Uber die Bedeutung von Sulfhydrylgruppen fiir Prozesse 
am Aktomyosin. 


In früheren Untersuchungen haben wir mit Hilfe einer 
neuen Methode!) gezeigt, daß fiir die „Kontraktion“ genannte 
Synärese des Aktomyosins bestimmte SH-Gruppen erforder- 
lich sind?): Quecksilber - organische Verbindungen, z. B. 
Salyrgan (komplexe Hg-Verbindung der Salizyl- Allylamid- 
o-Essigsäure) hemmen, durch Cystein reversibel, diese ,,Kon- 
traktion“ (Fig. 1a). Der treppenförmige Verlauf der Konzen- 
trations-Wirkungskurve (Fig. 1b) läßt die Beteiligung von 
zwei verschieden reaktionsfähigen Arten von SH-Gruppen 
vermuten. In diesem Zusammenhang haben wir die Bedeutung 
von SH-Gruppen auch bei anderen Vorgängen am Aktomyosin 
und seinen Komponenten Aktin und Myosin, die zu der 
Muskelkontraktion direkt in Beziehung stehen, untersucht. 
Die Transformation von globulärem G-Aktin in fibröses F- 
Aktin wird durch Salyrgan gleichfalls gehemmt, durch Cystein 
reaktiviert (Fig. 2a); Ferrizyanid ist dagegen (in Analogie 
zur Kontraktion) ohne EinfluB%). Für die Symplexbildung 
von Aktin und Myosin finden wir von seiten des Myosins 
SH-Gruppen als notwendig (Fig. 2e), dagegen nicht von 
seiten des Aktins*) (Fig. 2b). Salyrganbehandeltes G-Aktin 
vereinigt sich mit Myosin. Durch diese Bindung verliert es, 
auch wenn danach Cystein einwirkt, die Fähigkeit zur F- 
Aktin-Bildung (Fig. 2c). Erst Dissoziation des Symplexes in 


Naturwiss. 1950. 


Feummung gurcn 


Sulyrgan 


Aktin und Myosin durch Adenosintriphosphat (ATP) ermög- 
licht die Polymerisation (Fig. 2d). Während Myosin mit 
Salyrgan einen Viskositatsanstieg zeigt, erfährt Aktomyosin 
unter gleichen Bedingungen einen Viskositätsabfall, der durch 
Cystein weitgehend zu beheben ist (Fig. 2f, vgl. dagegen 4)). 
Da diese Wirkung des Salyrgans analog der Wirkung von 
ATP auf Myosin bzw. Aktomyosin ist, deuten wir den 


Reakti vierung 
durch Cystein 


100- 


2 3 
- 1077 Mol/cm? 


Fig.1au.b. a Hemmung der „Kontraktion‘‘ von Aktomyosin durch Salyr- 
gan und Reaktivierung durch Cystein. ATP: Versuche mit Adenosintriphos- 
phat; AS: Kontrollversuche mit Adenylsäure. b Abhängigkeit der Hemmung 
von der Salyrgankonzentration. 
in %; Abszisse: Konzentration an Salyrgan. 


Ordinate: Hemmung der „Kontraktion“ 
I und II zwei verschiedene 


Aktomyosinpräparate. 
Z 
15H 
a b 
30 
2 I 
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J j 
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Fig. 2a—f. Einfluß von Salyrgan auf die Polymerisation des Aktins 
und auf die Symplexbildung von Aktin und Myosin. Abszisse: 
Zeit in Minuten; Ordinate: relative Viskosität n/n,. a) I Aktinpoly- 
merisation; II Hemmung durch Salyrgan (1,5: 10-? Mol/cm?); 
III Reaktivierung durch Cystein (10-* Mol/cm®). b) I Myosin- 
lösung; II F-Aktin, salyrganbehandelt, dazu I; III ATP-Zusatz 
zu II. c) I F-Aktomyosinlösung (aus Myosin und F-Aktin); 
II G-Aktin (salyrganbehandelt), 10 min Cysteineinwirkung, dann 
Myosinzusatz; III wie II, aber Myosin vor Cystein zugesetzt. 
d) I G-Aktin (salyrganbehandelt), nach 10 min Cysteineinwirkung 
mit Myosin und darauf mit ATP (Endkonzentration 2 - 10-* Mol/cm?) 
versetzt; II G-Aktin (salyrganbehandelt), mit Myosin und danach 
mit Cystein versetzt, dazu ATP. e) I Myosin, salyrganbehandelt; 
II Zusatz von F-Aktin zu I; III Zusatz von Cystein zu II. f) I Ak- 
tomyosinlösung; II Zusatz von ATP zu I; III Aktomyosinlösung 
vorher 40 min bei 0° mit Salyrgan behandelt, bei t Cysteinzusatz. 


Viskositätsabfall durch Salyrgan gleichfalls als eine Dissoziation 
von Aktomyosin in Aktin und Myosin. Über die weitere 
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Charakterisierung der verschiedenen Arten von SH-Gruppen 
und über die Anwendung der hier mitgeteilten Ergebnisse 
z. B. zum zeitweiligen reversiblen ‚Einfrieren‘ von schnell 
ablaufenden Vorgängen an Myosinen werden wir später be- 
richten. 


Pharmakologisches Institut der Universität Mainz. 


G. KuscHINsky und F. TURBA. 
Eingegangen am 10. Mai 1950. 


1) KuscHinsky, G., u. F. TurBA: Experientia 6, 103 (1950). 

2) Vgl. auch die Rolle von SH-Gruppen bei der ATP-ase Wir- 
kung des Aktomyosins. SINGER, T. P., and E. S. G. Barron: Proc. 
Soc. exper. Biol. a. Med. 56, 120 (1944). 

8) Über den Einfluß von Oxydantien auf diese Polymerisation 
vgl. G. FEUER, F. MoLNAR, E. Petrxo, F. B. StRAuUB: Hung. acta 
Physiol. 1, 1 (1948); W. F.H.M. MommAERTS: J. gen. Physiol. 
31, 361 (1948); zit. nach Ann, Rev. Biochem. 1949, 150, 

4) Zu ähnlichen Ergebnissen kommen K.BaıLey und S.V. 
Perry [Biochim. et Biophys. Acta 1, 506 (1947)] mit einem ,,Myo- 
sin‘‘-Prapar.t, das aber entsprechend der Darstellung [vgl. K. Bat- 
LEY, Biochemic J. 36, 121 (1942)] offenbar aktinreich war. 


q Senh 


p Befunde am Glaskörper des Auges. 
Die Ansichten über den Bau des Glaskörpers (corpus 

vitreum) waren bisher geteilt. Untersuchungen an fixiertem 

Material sprachen für eine Faserstruktur des Glaskörpers, 


El 


Fig. 1. Glaskörpergewebe vom Rind. Vergr. 9500x . 


während die Untersuchungen des frischen Gewebes nur Anhalt 

dafür boten, daß es sich um eine ,,strukturlose Gallerte“ 

handle. Erstmalig haben BAURMANN und THIESSEN!) 1922 
Cy 


Fig. 2. Glaskörpergewebe vom Rind mit Wolframoxyd schräg 
bedampft. Vergr. 13 000x. 


im frischen Glaskérper feine Faserwerke im Ultramikroskop 
feststellen können. Neuerdings haben SCHWARZ und ScHU- 
CHARDT?) einen faserigen Aufbau des Glaskörpers im Phasen- 
kontrastmikroskop nachgewiesen. 

Das höhere Auflösungsvermögen des Elektronenmikro- 
skops veranlaßte uns, die Untersuchungen fortzuführen: aus 
halbierten Rinderaugen wurde der Glaskörper lebensfrisch 
entnommen und 4 Tage in 4%iger Formalinlösung fixiert. 
Nach wiederholtem sorgfältigen Auswaschen wurden kleine 


Tröpfchen des Präparats mit feinen Pinzetten auf die über- 
mikroskopischen Objektträger gebracht und getrocknet. 

In Fig. 1 sieht man zwei dickere Fasern A und B von 
etwa 0,3 und 0,541. Dicke, deren Abstand rund 51 beträgt. 
Die Fasern scheinen sich bei A’ und B’ aufzu- 
splittern. Kaum weniger dicke Fasern verlaufen 
in schräger Richtung zu A und B und bilden 
scheinbar rhombische Maschen. Zahlreiche 
dünne Fibrillen liegen im Bereich der Faser Bin 
nahezu paralleler Richtung zu dieser Faser, 
während im Bereich der Faser A eine stärkere 
Durchkreuzung der dünnen Fasern vorherrscht. 

Ein anderer Ausschnitt desselben Präparats 
wird nach Schrägbedampfung mitWolframoxyd 
in Fig. 2 gezeigt. Die Bedampfung läßt bevor- 
zugt einzelne Fibrillen der Oberfläche deutlich 
hervortreten und zeigt besser den Grad der Ver- 
filzung. Neben verschiedenen mehr oder weni- 
ger geordneten Richtungen bei R, S und T 
sind auch zahlreiche Durchkreuzungen zu be- 
obachten. Ob die Fibrillen homogen aufgebaut 
oder gegliedert sind, ist an Hand solcher Bilder 
nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Als Be- 
sonderheit sei noch auf die Gebilde C, und C, 
hingewiesen, die auch in vorher nicht fixiertem 
Gewebe in verschiedener Größe (= 1) zu 
beobachten waren und wahrscheinlich keine 
Kunstprodukte sind. 

Geht man bei der Präparation so vor, daß 
man versucht, ein Tröpfchen Glaskörpergewebe 
zwischen den Spitzen zweier feiner Pinzetten 
durch Zug zu zerteilen, so erhält man häufig 
verschieden dicke Fäden, die sich dann, zu- 
nächst umgeben von Waschfliissigkeit, ohne 
Schwierigkeiten auf der Blende durch An- 
trocknen fixieren lassen. Fig. 3 zeigt ein 
solches Präparat bei 3000facher Vergrößerung. 
Die Figur ist aus 3 Aufnahmen zusammen- 
gesetzt und gibt den Faden im Durch- 
strahlungsbild über den ganzen Bereich der 
Blendenöffnung wieder. Die Reproduktion 
läßt erkennen, daß das Gebilde aus feinen 
Fibrillen besteht und bringt einen weiteren 
Beleg für die Fasernatur des Glaskörpers. Die 
Darstellung sagt jedoch, wie es scheint, nichts 
über die wahre Verteilung der Fibrillen aus, da 
vermutlich durch die angewandte Technik 
die Faserwerke aus ihrer räumlichen Anord- 
nung in Richtung des Zuges orientiert werden 
und sich dadurch zu fadenförmigen Gebilden 
zusammenlegen. 

Da ältere Arbeiten?) auf einen gewissen 
SiO,-Gehalt des Glaskörpers hindeuten, wurde 
versucht, durch Veraschen der übermikrosko- 
pischen Präparate ein eventuell vorhandenes 
Kieselsäuregerüst nachzuweisen. Die Präpa- 
rate wurden zu diesem Zweck auf einer SiO- 
Haut 1 Std. an Luft auf 500°C erhitzt und R en 
anschließend schräg mit Wolframoxyd be- Fig.3. Glas- 
dampft. Die so erhaltenen Aufnahmen ergeben körpergewebe 

keinerlei Anhaltspunkte für das Vorhandensein Vergr. 3000x . 
eines anorganischen Kieselsäureskeletts. Es 
muß daher angenommen werden, daß das in 
Veraschungsversuchen nachgewiesene SiO, im corpus vitreum 
organisch®) gebunden ist. 

Die Untersuchungen wurden mit einem Siemens-Elektro- 
nenmikroskop nach E. Ruska und B. v. BORRIES durchgeführt. 
Herrn Prof. H. König danken wir für fördernde Hilfe. 

Anatomisches Institut der Medizinischen Akademie Gießen. 

EDUARD SCHUCHARDT. 

III. Physikalisches Institut der Universität Göttingen. 

Eingegangen am 17. Juli 1950. MECHTHILD KnochH. 

1) BAURMANN, H., u. A. THIESSEN: Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, 
math.-physik. Kl. 1922. — BauRMANN, H.: Graefes Arch. 111, 352 


(1923). — Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen, 
Bd. III/2. Berlin: Springer 1936. 

2) SCHWARZ, W., u. E. SCHUCHARDT: Z. Zellforschg. (im Druck). 

8) Schulz, H.: Pflügers Arch. 84, 99 (1901); 89, 112 (1904); 
144, 346 (1912). — Biochem. Z. 70, 464 (1915). — DRECHSEL, E.: 
Zbl. Physiol. 11, 361 (1897). — Handbuch der Biochemie des Men- 
schen und der Tiere, I u. II/2. Jena: Gustav Fischer 1909. 

4) Siehe zahlreiche Arbeiten über organische Kieselsäurever- 
bindungen von L. HoLzAPFEL. 
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i Helligkeitsschwankungen der Sonnengranulation. 


Neuere photographische Bestimmungen der Helligkeits- 
schwankungen in der Granulation der Sonnenmitte (mittlerer 
Durchmesser der Granulen 9 Gran, = 1 bis 2”) weichen stark 
voneinander ab. P. TEN BRUGGENCATE und H. MÜLLER!) geben 
für die effektive Wellenlänge Ass = 4350 AE ein 2 gran. = 2” 
und einen mittleren beobachteten Intensitätsüberschuß der 
Granulen gegenüber dem intergranularen Gebiet von 10% an, 
der roh auf 18% korrigiert wird, was zu dem Temperatur- 
unterschied AT = 160° zwischen Granulum und Untergrund 
führt. R.S. RicHarpson und M. SCHWARZSCHILD?) fanden 
bei Ass = 5800 AE ein gran. =2” und 10,8% Intensitäts- 
unterschied zwischen Granulum und Zwischengebiet, was ohne 
jede Korrektur ein AT=130° ergibt. P.C. KEENAN’) be- 
stimmte von 42 ausgesuchten Granulen bei Agg;= 5500 AE 
ein Gran. = und einen beobachteten Intensitätsunter- 
schied von 10,3%, der auf 15% korrigiert wurde, was einem 
AT=200° entspricht. M. WALDMEIER®) gibt an, daß die 
Flächenhelligkeit der Granulationselemente mit & Gran, = 1,7” 
etwa 30 bis 40% größer als die Helligkeit des Untergrundes 
ist, was AT > 300° bedeutet. 

Mit dem 60cm-Refraktor der Hamburger Sternwarte 
wurden bei voller Öffnung visuelle Beobachtungen der Granu- 
lation angestellt. Es wurde eine künstliche Modellgranulation 
auf Agfa Isopan FF Film aufgenommen und eine ganze Folge 
von gleichen Granulationsaufnahmen hergestellt, bei welchen 
die Durchlässigkeiten der Granulen gegenüber denen des 
Untergrundes jeweils um etwa 5% ansteigen. Solche Folgen 
wurden für verschiedene scheinbare @ Gran, hergestellt. Im 
Gesichtsfeld des Okulars am Refraktor konnte das Zentrum 
der Sonnenoberfläche direkt beobachtet und gleichzeitig ein 
von einem kurzbrennweitigen Leitrohrobjektiv erzeugtes 
strukturloses unscharfes Sonnenbild gesehen werden, in das 
hinein die Aufnahmen der künstlichen Granulation gehalten 


wurden. Durch Vergleich mit den verschiedenen Modell- 


granulationen bei gleicher Helligkeit, gleichem Öffnungs- 
verhältnis und gleichem A.,; konnte der Kontrast der wirklichen 
Granulation leicht bestimmt werden. Bei guten Beobachtungs- 
bedingungen wurde direkt ein mittlerer Intensitätsunterschied 
von 25% bei Ass = 5650 AE zwischen Granulation und Unter- 
grund mit Gran. — 1,3” beobachtet. Daraus ergibt sich ohne 
jede Korrektur ungefähr AT = 300°. Dieses visuelle Ergebnis 
stimmt gut mit dem hohen aus M. WALDMEIERS®) Beobach- 
tungen folgenden Wert überein. Die Beobachtungen werden 
für verschiedene A. fortgesetzt. 


Hamburger Sternwarte, Hamburg-Bergedorf. 


G. THIESSEN. 

Eingegangen am 27. Juli 1950. 

1) TEN BRUGGENCATE, P., u. H. MULLER: Z. Astrophysik 21, 
198 (1942). 

2) RICHARDSoN, R.S., u. M. ScHwArRzscHILD: Astrophysic. J. 
111, 351 (1950). 

%) Keenan, P.C.: Astrophysic. J. 89, 604 (1939). 

4) WALDMEIER, M.: Helv. physica Acta 13, 14 (1940). 


Chemische und physikalische Ionenadsorption aus wäßriger Lösung 
an y-Aluminiumoxyd. 

Wie FrickE und SCHMÄH!) in einer zurückliegenden Arbeit 
zeigten, ist auch Na-freies Aluminiumoxyd zum permutoiden 
Ionenaustausch geeignet. Wir erhielten weiterhin folgende 
Resultate: 

Als Adsorbens wurde ein y-Al,O, verwandt, welches aus 
Reinst-Bayerit (aus 99,996%igem amalgamiertem Al) durch 
Entwässerung bei 400° C (2 Std) dargestellt worden war. Das 
Präparat erwies sich als Na- und Hg-frei. 

Als Adsorbendum wurde eine 0,1-molare CuCl,-Lösung in 
CO,-freiem bidestilliertem Wasser verwandt. Das benutzte 
CuCl, p.a. Kahlbaum war zur Entfernung von freier HCl 
einmal aus bidestilliertem Wasser umkristallisiert worden. Die 
0,1-molare CuCl,-Lösung zeigte vor dem Umkristallisieren 
ein py von 4,10, nach einmaligem Umkristallisieren 4,27, 
nach weiterem Umkristallisieren 4,28. 

Es wurden stets 1 g Präparat mit 50 ml 0,1-molarer CuCl,- 
Lösung bei 20°C geschüttelt, durch Glasfiltertiegel filtriert 
und die abfiltrierte Lösung auf Cu, Cl und Al analysiert, 
sowie das pq gemessen. 

Wir untersuchten den Einfluß der Schüttelzeit auf den 
Betrag der Adsorption. Die Ergebnisse sind in Fig. 1 wieder- 
gegeben. Es zeigte sich, daß die adsorbierte Menge anfänglich 


absank und anschließend wieder anstieg. Auch nach 120 Std 
Schüttelzeit war ein Endgleichgewicht noch nicht erreicht. 

Während des Anstiegs nahm der Prozentsatz der chemi- 
schen Adsorption an der Gesamtadsorption von 27 bis 50% zu. 

Während der anfängliche Abfall durch Alterung der Ober- 
fläche erklärt werden könnte, deutet der Wiederanstieg 
darauf hin, daß die chemische Adsorption (Näheres vgl. unten) 
langsam verläuft und daß die allgemeine Adsorption in diesem 
Falle mit der chemischen zusammenhängt. 

Bei dem größten Teil der Schüttelproben wurden py- 
Messungen ausgeführt. (Glaselektrode mit hochisoliertem 
Röhrenpotentiometer. Genauigkeit der Messungen bei py 4 
0,01 py-Einheiten.) Dabei wurde festgestellt, daß bei der 
Adsorption keine pp-Änderung auftritt. Dieses Ergebnis wird 
verständlich bei Betrachtung der Al-Analysen. Für jedes 
chemisch adsorbierte Cu-Äquivalent (Differenz adsorbierte 
Äquivalente Cu minus adsorbierte Äquivalente Cl) geht ein 
Äquivalent Al in Lösung. 


mVal 
18 - 
ul. Gesamtadsorption Cu_ + 
10 in Lösung gegangenes 
08 + 
06 fadsorption 
ary 
02 
- % 
0 20 60 80 100 120 Std 
Fig. 1. 


Unser Präparat wurde mit Al,O,, standardisiert nach 
BROCKMANN (Na-haltig), verglichen. Dabei ergaben sich z.B. 
nach einer Schüttelzeit von 8 min folgende Werte: 


Tabelle 1. Je 1g Oxyd und 50 ml 0,1 m CuCl,-Lösung. 


Adsorbierte == 
Menge mische un 
4 Adasıp: Differenz | mische 


gegan- 
tion | genes 
Cu | Cl | cu—ci] Al in % 
mVal mVal| mVal | mVal 
Al,O, nach 
BROCKMANN | 0,314) 0,17, | 0,13, | 0,05, 0,07, 43,4 
Unser Praparat] 0,749 | 0,45, | 0,295 | 0,28, — 39,4 


Die Adsorption an unserem Präparat ist reichlich doppelt 
so groß wie am BROCKMANN-Oxyd. Der prozentuale Anteil 
der chemischen Adsorption an der Gesamtadsorption ist bei 
beiden etwa gleich. Während bei unserem Präparat die in 
Lösung gegangene Menge Al der Differenz Cu minus Cl ent- 
spricht, ist beim BROCKMANN-Oxyd wesentlich weniger Al 
in Lösung gegangen. Die fehlende Menge positiver Ionen 
stammt vom Na-Gehalt des BROCKMANN-Oxyds. Sie ent- 
spricht etwa dem Na-Gehalt (0,083 mVal), den FiscHER und 
KurınG?) daran festgestellt haben. 

Es ist aus dieser Gegenüberstellung ersichtlich, daß für 
die chemische und für die physikalische Adsorption nicht ein 
Gehalt an Natrium oder Karbonat erforderlich ist, wie früher 
von ScHwaB und JOCKERS®) bzw, SIEWERT und JUNGNICKEL‘) 
angenommen wurde. 

DEBYE-SCHERRER-Aufnahmen an mit Cu beladenem Prä- 
parat zeigten zwei neue Linien im y-Al,O,. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danken wir 
für die Bereitstellung wertvoller Apparate. 

Stuttgart, Laboratorium für anorganische Chemie der Tech- 
nischen Hochschule. 

R. FRICKE und W. NEUGEBAUER. 


Eingegangen am 3. Juni 1950. 


1) FRICKE u. ScHMÄH: Z. anorg. Chem. 255, 253 (1948). 

2) FISCHER u. KuLLıng: Naturwiss. 9, 283 (1948). 

8) ScHwAB u. JocKers: Z. angew. Chem. 50, 551 (1937). 

4) SCHWAB, SIEWERT U. JUNGNICKEL: Z. anorg. Chem. 252, 
321 (1943). 
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Isoelektrischer Punkt und Pufferlösung. 

Bei verschiedenen Modifikationen des Al-hydroxydes, die 
unter reinsten Bedingungen hergestellt waren, wurde die Lage 
des isoelektrischen Punktes bestimmt!). Der py-Wert wurde 
mit sehr verdünnter reinster Natronlauge eingestellt. Unter 
Berücksichtigung der Vorsichtsmaßnahmen von TisELius 
wurden durch Elektrophorese folgende isoelektrische Punkte 
für 20°C ermittelt: 


Amorphes Al (OH), Pu 9,45 
Böhmit Pu 9,40 
Bayerit Px 9,20. 


Unsere Annahme, daß bei Verwendung von Pufferlösungen 
sich völlig andere Resultate ergeben müßten, fand ihre Be- 
stätigung; denn durch die Adsorption der Ionen aus der je- 
weils verwandten Pufferlösung wurde der Charakter der Ober- 
fläche des Aluminiumhydroxydes völlig verändert. Die Lage 
isoelektrischer Punkte in solchen Lösungen wurde am Bayerit 
[y-Al(OH),] ermittelt. Das verwandte Präparat wurde unter 
Leitfähigkeitswasser aus 99,996%igem Aluminium herge- 
stellt?2). Die pa-Messung erfolgte mit der Wasserstoff-Elek- 
trode. Die Versuche wurden ebenso durchgeführt wie oben. 

Bayerit ist zunächst positiv geladen, wandert also im 
Spannungsgefälle zur Kathode. Der py-Wert einer Auf- 
schwemmung in Leitfähigkeitswasser beträgt 7,75. Folgende 
isoelektrische Punkte wurden in Pufferlösungen gemessen: 


1. Glykokoll-Puffer: py 9,00 

2. Borat-Puffer: Pr 6,78 (außerhalb des Puffergebietes) 
3. Azetat-Puffer: Pr 5,59 

4. Phosphat-Puffer: py 4,0 4 (auBerhalb des Puffergebietes) 
5. Zitrat-Puffer: Pu 2,40. 


Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danken 
wir fiir die Bereitstellung wertvoller Apparate. 

Stuttgart, Laboratorium für anorganische Chemie der Tech- 
nischen Hochschule, 1. 7. 1950. 


ROBERT FRICKE und IRMTRAUT LEONHARDT. 
Eingegangen am 8. Juli 1950. 


1) Fricke, ROBERT, u. Hans ScuMAn: Z. Naturforschg. 4a, 
76 (1949). 
*) Fricke, R., u. H. ScumAn: Z. Naturforschg. 1, 323 (1946). 


Hydrolytische Adsorptionen an reinsten sauren Oxyden. 


Friiher gelang es durch getrennte Messungen der physi- 
kalischen und chemischen Adsorption von Kaliumchlorid an 
in äußerster Reinheit dargestellten verschiedenen Modifi- 
kationen von Aluminiumhydroxyd!) und an Lanthaniden- 
hydroxyden?), die verschieden starke Alkalität der betreffenden 
Oberflächen an Hand der Einstellung verschieden hoher OH- 
Ionenkonzentrationen in der Lösung nachzuweisen. 

Neuere Versuche an reinsten sauren Oxyden verliefen 
entsprechend. Aus Titansäuretetraäthylester durch Hydro- 
lyse gewonnene reinste amorphe Titansäure stellte 1-normale 
streng neutrale Kaliumchloridlösungen bis auf pg etwas unter 
5 ein, wogegen man mit durch Verseifen von reinstem Ortho- 
kieselsäureäthylester mit Reinstwasser gewonnener junger 
Kieselsäure bis zu pp-Werten von 3 bis 4 gelangte. Vergif- 
tungen durch den hydrolytisch abgeschiedenen Alkohol 
konnte durch Hydrolyse bei 100° vermieden werden. 

Die genaue Darstellung der Versuche erfolgt demnächst 
in einer Fachzeitschrift. 

Den Herren Dipl.-Chem. Heınz RıiEGER und Orro DESCHLER 
danke ich für sorgfältige Mitarbeit, der Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft für die Bereitstellung wertvoller Apparate. 

Stutigart, Laboratorium für anorganische Chemie der Tech- 
nischen Hochschule, den 1. 5. 1950. 

R. FRICKE. 

Eingegangen am 8. Juni 1950. 


1) Fricke, R., u. Hans ScumAn: Z. anorg. allg. Chem. 255, 
253 (1948). 
*) Fricke, R., u. J. LörrLer: Z. Elektrochem. 53, 161 (1949). 


Ein Siliconöleffekt. 


Bei der Herstellung von Siliconöl beobachteten wir einige 
Erscheinungen, dieoffensichtlich alle diegleiche Ursachehaben, 
Wir geben diese Beobachtungen bekannt, ohne daß wir be- 
absichtigen, diese in wissenschaftlicher Hinsicht weiter zu ver- 
folgen. 


Saugt man Methylsiliconöle (Polydimethylsiloxan bzw. 
w’-Trimethylsilylpolydimethylsiloxan, Reinheit der Aus- 
gangssilane 95%), die 20 bis 40% Tetrachlorkohlenstoff ent- 
halten, durch eine Porzellannutsche (Durchmesser der Nutsche 
10 cm, Menge der durchzusaugenden Flüssigkeit etwa 2 Liter), 
so lassen sich elektrische Ladungen feststellen und außerdem 
beobachtet man folgende Erscheinungen. 


1. Nähert man einen Gegenstand oder auch den Finger 
dem Nutscheninhalt, so kommt bei einem Abstand von einigen 
Zentimetern die Oberfläche in starke Bewegungen, als ob man 
darauf bliese, bei weiterem Annähern bildet sich zwischen 
Finger und Oberfläche eine mehrere Millimeter dicke Flüssig- 
keitssäule aus. 


2. Zuweilen schießen plötzlich aus der Oberfläche, ganz 
besonders vom Rand der Nutsche her, feine Flüssigkeitsstrah- 
len heraus, am häufigsten beim oder kurz nach dem Nachfüllen 
aus dem Vorratskolben. Manchmal sind sie auf einen in der 
Nähe befindlichen Gegenstand gerichtet. Die Entfernungen 
betragen bis zu einem Meter. Oft kommt es zu einem direkten 
Überfließen der Flüssigkeit und zwar der Art, daß die Flüssig- 
keit an der Innenseite der Nutsche hochsteigt, um von der 
äußeren Seite abzutropfen. Dieses Abtropfen erfolgt meist 
strahlartig-stoßweise. 

3. Berührt man die Außenwand der 4mm starken Por- 
zellannutsche während des Absaugens, so kommt an der Innen- 
seite die Flüssigkeit in starke Bewegung, oder aber das Öl 
bewegt sich als etwa pfenniggroßer flacher Tropfen nach oben. 
Es ist so nicht schwierig, die Flüssigkeit bis an den Nutschen- 
rand zu befördern, so daß sie an dem auf den Nutschenrand 
aufgelegten Finger entlangläuft und von dort wieder auf die 
Nutsche zurückfließt. Der Effekt läßt während des Absaugens 
nach. 


4. Schwimmt auf der Oberfläche ein Wassertropfen, so 
geht er beim Annähern eines Gegenstandes unter, um bei 
dessen Zurückweichen wieder aufzutauchen. 


Nach einiger Zeit läßt der Effekt nach; bricht man aber — 


das Vakuum, so kann man beim Weiterevakuieren das Spiel 
von neuem beginnen lassen. Der Effekt tritt nicht immer mit 
gleicher Heftigkeit ein. Völlig Tetrachlorkohlenstoff-freie Öle 
scheinen den Effekt nur in geringem Maße zu geben. 

Emulgiert man durch kräftiges Rühren eines der oben 
genannten Siliconöle — ganz besonders aber, wenn sie einige 
verzweigte Ketten enthalten — als etwa 50%ige Tetrachlor- 
kohlenstofflösung in Wasser, welches wenig Soda enthält, so 
bricht die Emulsion genau an jenen Stellen, wo man den Kol- 
ben von außen berührt. 


Forschungslaboratorium Dr. ALEXANDER WACKER, Gesell- 
schaft für elektrochemische Industrie, Werk Burghausen. 
Dr. SIEGFRIED NITZSCHE. 


Eingegangen am 15. Juni 1950. 


Über die Letalität eines Anthocyan-Gens bei der Rebe. 


Für die herkömmlichen Rotweinsorten der Kulturrebe 
(Vitis vinifera) ist das Vorhandensein eines dominanten Farb- 
allels (R) charakteristisch, das eine starke Anthocyanbildung 
im herbstlich verfärbten Blatt und in der Beerenhaut hervor- 
ruft. Weißweinsorten sind demgegenüber stets homozygot für 
dessen rezessives Allel R*, das die Entstehung von Anthocyan 
in beiden Organen verhindert. In seltenen Fällen kann die 
Ausbildung des Farbstoffes bei dieser Art außer durch das 
R-Allel auch noch durch einige andere Gene bedingt werden, 
die jedoch nach den zur Zeit vorliegenden Ergebnissen ver- 
mutlich alle nur Allelomorphe des R-Locus darstellen. 


Eine Untersuchung des erblichen Verhaltens des R-Allels 
förderte — außer der Bestätigung des monomer-dominanten 
Erbgangs desselben!) — eine eigentümliche Besonderheit des- 
selben zutage. Es zeigte sich, daß in F,-Selbstungsnachkom- 
menschaften heterozygoter RR*-Reben stets wesentlich mehr 
anthocyanfreie Pflanzen auftreten, als dies dem monohybriden 
Erbgang des Merkmals entsprechend erwartet werden konnte; 
wie sich aus der Tabelle 1 ergibt, ist ein recht gutes 2:1- an 
Stelle eines 3:1-Verhaltnisses in der Aufspaltung realisiert. 
Eine daraufhin vorgenommene Überprüfung zahlreicher blau- 
beeriger Reben — und zwar sowohl alter Sorten (darunter 
nahezu alle weinbaulich wichtigen Rotweinsorten) wie F,- 
Sämlinge aus Kreuzungen verschiedener Rotweinsorten unter- 
einander — ergab unter 168 willkürlich herausgegriffenen 
Individuen keine einzige homozygote RR-Pflanze. Aus diesen 
Befunden darf geschlossen werden, daß wir in dem R-Allel 
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einen Faktor mit homozygot letaler Wirkung vor uns haben. 
Dieser Befund scheint einmal deswegen bemerkenswert, weil 
derartige dominante Gene mit homozygoter Letalwirkung, im 
Gegensatz zu tierischen Objekten, im Pflanzenreich bisher nur 
sehr selten gefunden wurden, vor allem aber, weil in diesem 
Fall ein ausgesprochenes Letalgen zu einem sehr charakteri- 
stischen Bestandteil des Genoms zahlreicher Sorten einer 
Kulturpflanze geworden ist. 


Tabelle 1. F,-Aufspaltungszahlen für das R-Allel. 
R-Pflanzen | R*R*-Pflanzen 


Selbstungen von Rotweinsorten . 2550 1244 
Selbstungen von F-Sämlingen . . 1715 754 


Mit Hilfe eines weiteren Allels der R-Serie (R!*), das sich 
von R nur durch seine stark erhöhte somatische Mutabilität 
zu R* unterscheidet, so daß alle für dieses Allel heterozygoten 
Pflanzen zahlreiche große und kleine R*R*t-Sektoren besitzen, 
konnten R'¢R*t-Klone und durch somatische Mutation aus 
diesen entstandene R*R*-Klone miteinander verglichen wer- 
den; auf diese Weise läßt sich die Wirkung des R!*-Allels 
in völliger Unabhängigkeit von etwaigen Nebenwirkungen des 
Restgenoms studieren. Es ergibt sich dabei unter anderem, 
daß durch dieses Farballel nicht nur die Anthocyanbildung, 
sondern offensichtlich auch der Zuckerhaushalt der vinifera- 
Reben beeinflußt wird, da R!®°R*-Reben gegenüber solchen 
von der Konstitution R*R* eine zwar schwache, aber ge- 
sicherte Herabsetzung der Zuckerkonzentration im Beerensaft 
erkennen lassen (Tabelle 2). Es erscheint danach nicht aus- 
geschlossen, daß die Anthocyan-Allele der R-Serie ihre homo- 
zygot-letale Wirkung auf dem Umweg über eine Störung des 
Zuckerhaushalts der Rebe entfalten. 


Tabelle 2. OEcHsLE-Grade von R’*- und R*R*-Beeren der Sorte 
Tressot panache. 


RrecR-Beeren R*Rt-Beeren 


75,3 + 0,8 77,9+ 1,4 


Die Anthocyan-Faktoren der amerikanischen Wildarten 
Vitis riparia und V.rupestris, die sich von den Allelen der 
R-Serie schon dadurch unterscheiden, daß unter ihrem Ein- 
fluß Anthocyan nur in den Beeren, nicht aber im Herbstblatt 
gebildet wird, sind zu denen der Kulturrebe nicht allel, sondern 
zeigen freie Mendelspaltung mit ihnen. 


Aus dem Forschungsinstitut für Rebenzüchtung, Geilweilerhof. 


GUSTAF DE LATTIN. 
Eingegangen am 21. Juli 1950. 


1) HusreLo, B.: Gartenbauwiss. 7 (1932). — Züchter 10 (1938). 
SEELIGER, R.: Z. Abstamm.lehre 39 (1925). 


Der Einfluß der Hefefettstoffe auf die Fortpfanzungsart 
von Moina rectirostris. 


Es ist eine noch immer umstrittene Frage, welche Nah- 
rungsfaktoren den Generationswechsel der Daphniden aus- 
lösen. Untersuchungen an Moina rectirostris!) hatten bereits 
früher gezeigt, daß die Fortpflanzungsart nicht von der Menge, 
sondern von der Zusammensetzung des Futters abhängt. 
Eine diesbezügliche eingehende Analyse, die bisher fehlte und 
nunmehrin Angriffgenommen wurde, erschien zugleich geeignet, 
das Wesen der phänotypischen Geschlechtsbestimmung weiter 
aufzuklären. 

Als Test wurde das Ausmaß der bisexuellen Fortpflanzung 
in Übervölkerungskulturen von Moina rectirostris verwendet, 
das durch den Prozentsatz der Dauereier bildenden Versuchs- 
tiere und den Prozentsatz an Männchen in der Nachkommen- 
schaft gekennzeichnet ist. Ein gleichbleibendes Ausmaß bi- 
sexueller Vermehrung war durch die Konstanz der äußeren 
Bedingungen und die Verwendung einer rein gezüchteten Hefe 
als Futter gewährleistet. Es traten durchschnittlich 33,7% 
Männchen und 76% Dauereiweibchen auf. Schon bei einer 
geringfügigen Änderung, bei der Verfütterung von Bäckerei- 
hefe beliebiger Herkunft ergaben sich erstaunliche Unter- 
schiede: 8,2% Männchen und 11,2% Dauereiweibchen, oder 


15,7% Männchen und 67% Dauereier bildende Weibchen. 
Nun ist nach den Angaben von HaLpEN, BILGER und Kunze?) 
der Fettstoffgehalt der Hefe besonders großen Schwankungen 
unterworfen, und auch das Verhältnis der einzelnen Fettstoff- 
fraktionen ist außerordentlich wechselnd. Der Fettstoffgehalt 
ist von der Rasse, jedoch in viel stärkerem Maß von den Zucht- 
bedingungen abhängig und schwankt zwischen 1 bis 36% 
der Trockensubstanz. Diese Tatsache gab den Anlaß, mit der 
Untersuchung der Fettstoffe zu beginnen. 


Die unter konstanten Bedingungen gezüchtete Hefe wurde 
mit Aceton getrocknet, im Achatmörser zerrieben und mit 
Äther im Soxhlet extrahiert. Die gewonnene Fettstoffmenge 
betrug, wie zu erwarten, recht gleichbleibend 8,1 bis 8,5% des 
Trockengewichtes. In den folgenden Versuchen wurde der 
Heferückstand allein und nach Zugabe des extrahierten Fett- 
stoffgemisches oder reiner Fettstoffe verfüttert. Zunächst 
zeigte es sich, daß für die normale Entwicklung von Moina 
rectirostris Fettstoffe unentbehrlich sind: Füttert man die 
Kulturen mit dem Heferückstand, dem alle Fettstoffe ent- 
zogen wurden, so erhält man keine Nachkommen. Die Tiere 
wachsen auffallend langsam, jegliche Fettanlagerung unter- 
bleibt, und das Ovar kommt über ein frühes Entwicklungs- 
stadium nicht hinaus. Läßt man dagegen einen geringen Rest 
von etwa 0,5% des Trockengewichtes an Fettstoffen in der 
Hefe zurück — das trifft für alle weiteren Versuche zu — so 
verläuft die Entwicklung normal, aber die Nachkommenschaft 
weist eine unerwartete Zusammensetzung auf: sie ist überwie- 
gend weiblich. In drei Versuchsserien wurden unter 1215 Nach- 
kommen nur 2,1 bis 4,2%, im Durchschnitt 3,5% Männchen 
erhalten. Fügt man die extrahierten Fettstoffe dem Hefe- 
rückstand bei, so schnellt der Männchenprozentsatz in die 
Höhe und erreicht mit 30,4% fast den gleichen Wert wie vor 
der Extraktion. Unter 2786 Nachkommen aus vier Versuchs- 
serien traten 25,6 bis 33,9% Männchen auf. Damit ergibt 
sich ein klares Bild für die Abhängigkeit der Männchenbildung 
vom Fettstoffgehalt des Futters und zugleich eine Grundlage 
für weitere schon begonnene Versuche. 


Eine kurze Bestrahlung mit UV-Licht oder wochenlange 
Einwirkung von Luftsauerstoff beeinflussen die Wirksamkeit 
der extrahierten Fettstoffe nicht. Damit entfällt für die 
weitere Analyse ein Bestandteil des Fettstoffgemisches, näm- 
lich das empfindliche Ergosterin, das durch diese Behandlung 
zerstört wird. Ebenfalls kommen als ,,Determinationsstoffe‘‘ 
für die männliche Entwicklung des parthenogenetischen Eies 
Sito- und Cholesterin wohl sicher nicht in Betracht. Fügt man 
nämlich statt der extrahierten Fettstoffe die genannten 
Sterine dem Rückstand bei, in einer dem natürlichen Ergo- 
steringehalt der Hefe entsprechenden Menge (hier 2% des 
Trockengewichtes), so erhält man bei Sitosterin überhaupt 
keine, bei Cholesterin nur eine geringe Zunahme der Männchen- 
zahl (s. Tabelle). Erst bei unbiologisch hoher Dosis (5 bis 10%) 
erreicht der Männchenprozentsatz sogar die Kontrollwerte, 
was vermutlich auf Beimengungen zurückgeführt werden kann, 
da keine analysenreinen Präparate verwendet wurden. 


Tabelle 1. Die Nachkommenschaft in Übervölkerungskulturen von 
Moina rectirostris bei verschiedenem Fettstoffgehalt des Futters. 


Nachkommen Anzahl 
Futterart % % Dauerei-| der Nach- 
Männchen | weibchen | kommen 
Hefe, acetongetrocknet . . . 31,1 66,0 215 
Heferückstand ....... 3,5 | 26,0 1215 
Heferückstand 
+5% Fettstoffe..... 30,4 28,0 2786 
Heferückstand ; 
+5% Fettstoffe, UV-be- 
Heferiickstand 
+ 2% Sitosterin .... 3,1 12,0 294 
+10% Sitosterin .... 33,0 28,9 194 
Heferiickstand 
+ 2% Cholesterin... . . 11,3 0,0 692 
+ 10% Cholesterin. . . . 23,2 12,0 318 
Heferückstand 
+ 5% Ergosterin .... 17,5 14,4 719 
+ 10% Ergosterin .... 11,7 34,7 655 


Gegenüber dem klaren Zusammenhang, der zwischen dem 
Fettstoffgehalt des Futters und der Männchenzahl besteht, 
zeichnet sich die Dauereibildung in den bisher vorliegenden 
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Ergebnissen nicht eindeutig ab. Bei Verfütterung des Hefe- 
rückstandes war nur in zwei von drei Versuchsserien die Dauer- 
eibildung fast ganz unterdrückt und nach Zufütterung des 
Extraktes zum Rückstand wurde die Höhe der Kontrollwerte 
nie erreicht. Dabei erscheint ein bestimmender Einfluß von 
Sito- und Ergosterin durchaus möglich. 

Eine geringe Cholesterinzugabe zum Heferückstand ver- 
mag die Entwicklung zu beschleunigen und die Eiproduktion 
zu steigern, doch die Mehrzahl der Eier degeneriert in frühen 
Entwicklungsstadien. Erhöhte Cholesteringaben steigern die 


Sterblichkeit. Bei Sito- und Ergosterinfütterung ließ sich bis 
her kein Einfluß auf die Entwicklung und Eiproduktion fest- 
stellen. 


Zoologisches Institut der Universität München. 


MADELEINE VON DERN. 
Eingegangen am 22. April 1950. : 


1) DEHN, v.: Zool. Jb., Phsiol. 58 (1937). 
*) HALDEN, BILGER u. Kunze: Naturwiss. 21 (1933). 
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Pringsheim, P.: Fluorescence and Phosphorescence. New York, 
London: Interscience Publishers 1949. XVI, 794 S. $ 15.—. 


Seit der letzten deutschen Auflage des PRINGSHEIMschen 
Buches: Fluoreszenz und Phosphoreszenz (Struktur der 
Materie in Einzeldarstellungen IV. Berlin: Springer 1928) 
ist eine Reihe von Monographien erschienen, welche die in 
den beiden vergangenen Jahrzennten erzielten Fortschritte 
auf einzelnen Teilen dieses Gebietes berücksichtigen. Dies 
gilt z.B. für die Lumineszenzanalyse und die heute so wichtig 
gewordenen Kristallphosphore. Ebenso. wesentliche Fort- 
schritte sind aber auch auf anderen Teilgebieten erzielt worden, 
die bisher nicht zusammenfassend dargestellt worden sind. 
Es ist deshalb zu begrüßen, daß PRINGSHEIM sich nochmals 
zu einer Behandlung des Gesamtgebietes der Fluoreszenz 
und Phosphoreszenz entschlossen hat, die nun — in eng- 
lischer Sprache — erschienen ist. 


Eine kurze Einführung (26 S.) gibt einen Überblick über 
die wichtigsten theoretischen Grundlagen und experimen- 
tellen Methoden. In den Kap.I und II (107 bzw. 110 S.) 
wird die Fluoreszenz ein- und zweiatomiger Gase und Dämpfe 
behandelt. Dieses Gebiet ist heute nicht mehr sehr aktuell, 
da seine wichtigsten Probleme in den vergangenen Jahr- 
zehnten gelöst werden konnten. Als Grundlage für das Ver- 
ständnis der Fluoreszenzeigenschaften komplizierterer Mole- 
keln ist es aber noch immer wichtig. Der an der Erforschung 
dieses Gebietes maßgebend beteiligte Autor hat davon eine 
geschlossene Darstellung gegeben, die auch künftig keine 
wesentlichen Ergänzungen mehr erfordern dürfte. Kap. III 
(41 S.) behandelt die Fluoreszenz der mehratomigen Gase 
und Dämpfe. Neben den wenigen hier zu betrachtenden 
anorganischen und aliphatischen Verbindungen (NO, bzw. 
Aldehyde und Ketone) sind dies vor allem flüchtige aro- 
matische Verbindungen. Die ausführliche Behandlung der 
Benzolfluoreszenz und ihrer spektralen Analyse (nach den 
Arbeiten der InGoLpschen und Sponerschen Schulen) zeigt 
den Wert solcher Untersuchungen für die Kenntnis der inner- 
molekularen Kräfte. Die gegebene Zusammenstellung des 
über Dampfspektren anderer aromatischer Verbindungen vor- 
liegenden Beobachtungsmaterials dürfte für die Weiterarbeit 
auf diesem Gebiet sehr nützlich sein. 


Die folgenden Kapitel befassen sich mit der Fluoreszenz 
und Phosphoreszenz in kondensierten Phasen. Kap. IV 
(104 S.) behandelt zunächst vom allgemeineren Standpunkt 
die Probleme der Ausbeute, Polarisation und Abklingdauer 
der Fluoreszenz sowie die Erscheinungen der Fremd- und 
Eigenlöschung. In Kap. V (66 S.) sind die schwer übersicht- 
lichen Zusammenhänge zwischen Fluoreszenz und Konsti- 
tution organischer Verbindungen behandelt, daran anschlie- 
Bend ihre Phosphoreszenz in festen Lösungen. Kap. VI (55S.) 
stellt die Lumiüeszenz anorganischer Stoffe in Lösung und 
in kristallisiertem Zustande dar. Dabei werden vor allem die 
an Salzen der seltenen Erden und des Uranyl sowie die an 
Thallium- und Platinkomplexen beobachteten Erscheinungen 
berücksichtigt. Speziell mit den eigentlichen Kristallphos- 
phoren befaßt sich Kap. VII (163 S.), welches das umfang- 
reichste des ganzen Buches ist. Nach einer Darstellung 
der allgemeinen Eigenschaften und wichtigsten theoreti- 
schen Grundlagen werden die einzelnen phosphoreszierenden 
Systeme (Erdalkali-, Silikat-, Wolframat-, Mineralphosphore 
usw.) mit ihren charakteristischen Eigenschaften behandelt. 
Eine sehr ausführliche, mehr als 2000 Zitate umfassende 
Bibliographie bildet einen wesentlichen Teil des Buches. 

Das Buch enthält nahezu alles wesentliche, das heute 
über die Erscheinungen der Fluoreszenz und Phosphoreszenz 
unter unmittelbarer Bezugnahme auf das physikalische 
Experiment ausgesagt werden kann. Auf technische Anwen- 


dung ist der Verf. weniger eingegangen, da er diese in einer 
anderen Darstellung (P. PRINGSHEIM und M. VoGEL: Lumines- 
cence of Liquids and Solids and its Practical Applications, 
Interscience Publishers. New York 1946) behandelt hat. 
Auch mit theoretischen Formulierungen ist er bewußt sparsam 
umgegangen. Dies fällt besonders bei den anorganischen 
Kristallphosphoren auf, deren theoretische Grundlagen in 
anderen modernen Darstellungen stärkere Berücksichtigung 
finden. Auch bei der Fluoreszenz organischer Verbindungen 
dürfte eine tiefere theoretische Grundlage zum besseren Ver- 
ständnis vieler Erscheinungen führen. Solche weitgehenden 
Forderungen sollte man aber nur an Monographien über 
speziellere Teilgebiete stellen. Bei dem großen Umfang des 
in der vorliegenden Darstellung behandelten Gebietes ist die 
Beschränkung, die der Verf. sich selbst auferlegt hat, nur 
zu begrüßen. Tu. FORSTER. 
Eingegangen am 7. April 1950. 


The strength of plastics and glass. (Die Festigkeit von plasti- 
schen Massen und Glas.) Von R. N. Hawarp, B. A., Pu. D. 
Cleaver-Hume Press Ltd. 1949. New York: Interscience 
Publishers Inc., 245 S., 108 Abb. u. 57 Tabellen. 


In insgesamt 7 Kapiteln wird die statische Festigkeit von 
plastischem Material und von Glas, die Deformation beider 
Substanzgruppen, die Härte und die Schlagbiegefestigkeit 
behandelt. Das einleitende Kapitel betrifft eine kurze 
Charakterisierung dieser Größen. 


Das Charakteristischste an diesem Buch ist die Tatsache, 
daß der Verf. wesentlich vom Experiment und von den über 
diese Substanzen vorhandenen Meßergebnissen ausgeht. In 
vielen Kurven und zahlreichen Tabellen sind diese Werte 
zusammengestellt. 


Theoretisch-mathematische Zusammenhänge, insbesondere 
Ableitungen der Formeln findet man in diesem Buch nicht. 
Es werden hier nur die durch die Ergebnisse der Messungen 
schon weitgehend sichergestellten Tatsachen und die zugehöri- 
gen Formeln in ihrer Endgestalt gebracht. 

Betont wird die Wichtigkeit der Zusammenhänge zwischen 
den verschiedenen behandelten mechanischen Größen. An 
den Punkten, an denen es wesentlich ist, wird auch die MeB- 
methodik referiert und charakterisiert. 

Nach Behandlung der mechanischen Eigenschaften des 
mehr oder weniger homogenen Materials findet man im letzten 
Abschnitt Besonderheiten, die bei komplexem Aufbau, z.B. 
bei lamellierten Substanzen wie Pertinax oder Material mit 
anderen, faserigen Füllstoffen usw. auftreten. 

Jedes einzelne Kapitel ist durch ein ziemlich weitgehendes 
Literaturverzeichnis ergänzt. 

Der besondere Wert dieses Buches ist der, daß man eine 
klare und umfassende Darstellung des auf diesem Gebiet 
existierenden experimentellen Materials, zunächst unter 
bewußter Hintansetzung der zahlreichen und zum großen 
Teil noch in der Entwicklung befindlichen theoretischen 
Deutungen findet. Horst MÜLLER (Marburg/L.). 


Eingegangen am 20. März 1950. 


Pettijohn, F. J.: Sedimentary Rocks. New York: Harper 
and Brothers Publishers 1949. $ 7.50. 


Als die wissenschaftliche Gesteinskunde vor fast hundert 
Jahren (SorBy 1851) durch die Einführung des Mikroskops 
auf ein neues Niveau gehoben wurde, waren die ersten Stu- 
dienobjekte Sedimentgesteine, aber in der Folgezeit trat in 
der Gesteinskunde das Interesse an den magmatischen und 
metamorphen Gesteinen immer mehr in den Vordergrund. 


Heft 18 
1950 (Ix. 37) 
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Sie wurden mikroskopisch und chemisch-analytisch eingehend 
durchforscht, während man sich bei den Sedimenten im 
allgemeinen mit qualitativen Beschreibungen, für technische 
Zwecke hergestellten chemischen Analysen und hinsichtlich 
der Genese mit Analogieschlüssen zu heutigen Sedimenta- 
tionserscheinungen begnügen zu können glaubte. Erst seit 
etwa 20 Jahren hat man sich von verschiedener Seite her 
bemüht, einerseits die Zusammensetzung der Sedimente 
quantitativ zu erfassen und andererseits physikalisch-che- 
mische Gesetzmäßigkeiten zur Erklärung ihrer Genese heran- 
zuziehen, nachdem dies für einen Sonderfall, nämlich die 
Salzlagerstätten, schon van’T Horr von 1897 an in klassischen 
Versuchen durchgeführt hatte. 


Das vorliegende Buch von PETTIJOHN macht zum ersten 
Male den Versuch, unsere Kenntnis über die Zusammen- 
setzung der Sedimente zusammenzufassen. Es will ein Führer 
zur Beobachtung, Klassifizierung und Deutung der Sediment- 
gesteine sein. Es will absichtlich nicht so sehr den Vorgang 
der Sedimentation behandeln, als die Beschreibung der Ge- 
steine geben. 


In den ersten 5 Kapiteln werden die Gefügeeigenschaften 
(73 und 49 S.), die chemische und mineralogische Zusammen- 
setzung (41 S.) und die Farbe (8S.) behandelt. Es folgt 
dann ein Kapitel über die Klassifikation (22 S.). Darauf 
werden die einzelnen Sedimentarten: Konglomerate und 
Breccien (31 S.), Sandsteine (43 S.), Tone und Schiefertone 
(20 S.), Kalksteine und Dolomite (29S.) und als nicht- 
klastische Sedimente (55 S.) die Kiesel-, Eisen-, Mangan- und 
Phosphorsedimente sowie die Salzlagerstätten, Kohlen und 
Erdöl beschrieben. Die letzten 4 Kapitel sind der Verwitterung 
(14 S.), dem Transport (48 S.), der Ablagerung (39 S.) und 
der Diagenese (Verfestigung der Sedimente) (33 S.) gewidmet. 


Das Buch ist sehr gut ausgestattet. Neben 131 Figuren 
im Text sind besonders die 40 Tafeln hervorzuheben, auf 
denen eine große Fülle ausgezeichneter Gesteins- und Dünn- 
schliffphotographien wiedergegeben sind. 

Nur wer wie der Ref. selbst an der Erforschung der 
Sedimente mitarbeitet, kann wohl ermessen, welche Fülle 
von Arbeit und Erkenntnis der Verf., der durch zahlreiche 
Arbeiten auf dem Gebiet der Sedimentpetrographie bestens 
bekannt ist, in dem Buch zusammengetragen hat und welche 
Schwierigkeiten bei seiner Abfassung zu überwinden waren. 
Er wird Verständnis dafür haben, wenn noch nicht alles voll- 
kommen ist, wenn sich z.B. einzelne Stellen noch wider- 
sprechen. Ferner ist es unvermeidlich, daß auf einem Gebiet, 
das zur Zeit von so vielen Seiten bearbeitet wird, mancher 
Forscher in Einzelheiten anderer Ansicht als der Verf. sein 
wird. Von allgemeineren Punkten ist dem Ref. aufgefallen, 
daß im Gegensatz zu den gröberklastischen Gesteinen die 
mineralische Zusammensetzung der Tone nur als Berechnung 
aus der chemischen Analyse und nicht auf Grund der mikro- 
skopischen und röntgenographischen Untersuchung behandelt 
worden ist. Auch würde vielleicht mancher Leser wünschen, 
daß in den genetischen Kapiteln die physikalisch-chemischen 
Gesetzmäßigkeiten, die ja zum Teil schon recht gut bekannt 
sind, mehr berücksichtigt würden, aber dies würde wahr- 
scheinlich den Rahmen des Buches gesprengt haben. So wie 
es ist, ist es zweifellos die beste Zusammenfassung unserer 
Kenntnisse über die Zusam tzung der Sedimentgesteine. 

CORRENS. 


Eingegangen am 8. März 1950. 


Marshall, C. Edmund: The Colloid Chemistry of the Silicate 
Minerals. New York: Academic Press, INC. 1949. $ 5.80. 


Die Tone sind zwar einer der ältesten Rohstoffe der 
Menschheit und auch heute noch von großer wirtschaftlicher 
Bedeutung, ihre wissenschaftliche Erforschung hat aber erst 
in den letzten 20 Jahren größere Fortschritte gemacht. Das 
liegt wohl im wesentlichen darin begründet, daß ihre Bestand- 
teile zum großen Teil der mikroskopischen Untersuchung 
nicht zugänglich sind. Erst die röntgenographische Unter- 
suchung ermöglichte festzustellen, was für Bestandteile in 
den Tonen vorkommen und wie diese für die Tone spezifischen 
Kristalle, die Tonminerale, strukturell gebaut sind. 


Das vorliegende Buch gibt zum ersten Male eine zusammen- 
fassende Darstellung unserer Kenntnis von den Strukturen 
und dem physikalisch-chemischen Verhalten der Tonminerale. 
Mit Recht hat der Verf. sich darauf beschränkt, das zu- 
sammenzustellen, was über reine Minerale bekannt ist. Über 
das kolloidchemische Verhalten von Tonen gibt es nämlich 


eine unübersehbare Fülle von Arbeiten, bei denen nicht 
reine Minerale, sondern undefinierte Naturprodukte verwendet 
worden sind, und die infolgedessen auch vielfach zu wider- 
sprechenden Ergebnissen geführt haben. Die Strukturen, 
Größe und Gestalt, optische Eigenschaften, Adsorption, 
Ionenaustausch, elektrokinetische Eigenschaften der Ton- 
minerale, „Ton‘säuren und ihre Titration, mechanische Eigen- 
schaften von Tonsuspensionen, -solen und -pasten, sowie die 
Eigenschaften von Tonaggregaten und -filmen werden be- 
handelt. Außer den eigentlichen Tonmineralen sind auch 
die Zeolithe und ihr Verhalten mit in den Kreis der Betrach- 
tungen eingeschlossen. Die englische und amerikanische, zum 
großen Teil auch die deutsche Literatur sind berücksichtigt 
worden. Etwas stiefmütterlich scheint mir die französische 
Literatur behandelt zu sein, auch ist die thermische Diffe- 
rentialanalyse, die besonders von französischen Wissen- 
schaftlern ausgearbeitet wurde und die sich in vielen Fällen, 
vor allem zur Diagnose, als nützlich erwiesen hat, nicht er- 
wähnt. 


Der Hauptwert des Buches liegt in der Darstellung des 
kolloidchemischen Verhaltens der Tonminerale. Es ist zweifel- 
los ein sehr wichtiger Beitrag, der zu weiteren Forschungs- 
arbeiten anregen wird. CORRENS. 


Eingegangen am 22. April 1950. 


Howes, F.N.: Vegetable Gums and Resins. (A New Series 
of Plant Science Books, Vol. 20.) Waltham Mass.: The 
Chronica Botanica Co.; Groningen: N. V.Erven P. Noord- 
hoff. 188 S. u. 39 Abb. $ 5.00. 


Die pflanzlichen Gummiarten und Harze werden vom 
Verf. in wissenschaftlich genauer und zugleich ansprechender 
Form dargestellt. Dabei werden botanische Gesichtspunkte 
überall besonders hervorgehoben, und sie bestimmen auch die 
Anordnung des Stoffes, während die chemische Zusammen- 
setzung nur beiläufig behandelt wird. 


Die Besprechung der Gummiarten (wobei das Wort im 
engeren Sinne, unter Ausschluß von Kautschuk usw., gefaßt 
ist) nimmt genau die Hälfte des Buches ein. Gummi arabicum 
und Traganth sind entsprechend ihrer Wichtigkeit im Welt- 
handel besonders ausführlich behandelt. Hier ist alles Wesent- 
liche über Gewinnung, Einsammeln, Handel usw. zusammen- - 
getragen, man findet einen Überblick über die Stamm- 
pflanzen, die in guten Strichzeichnungen wiedergegeben sind, 
und erfährt Wertvolles über die Handelswege und die histo- 
rischen und geographischen Bedingungen, die zu deren mehr- 
facher Verlegung führten. Es würde allerdings für den Leser 
angenehm sein, wenn diese Dinge auch durch einige Karten- 
skizzen eingehender erläutert wären; die beiden vorhandenen 
Karten sind zu klein und zu allgemein gehalten. Die Zahlen- 
angaben über Produktion und Handel beziehen sich im 
Buche fast durchweg auf die Zeit vor dem 2. Weltkriege. 
Eine besondere Eigenart des Werkes liegt darin, daß auch 
wenig bekannte und erst in letzter Zeit wichtig gewordene 
Gummiarten behandelt sind, die zum Teil wohl nur versuchs- 
weise gewonnen werden. Verf. konnte dabei die reichen 
Sammlungen des Kew-Museums auswerten; so werden als 
„wenig bekannt‘‘ 67 gummiliefernde Pflanzenarten auf- 
geführt. 


Bei der Besprechung der Harze liegt das Schwergewicht 
auf den technisch verwendeten Arten, während die medizinisch 
benutzten Harze, die im Welthandel allerdings rein mengen- 
mäßig stark zurücktreten, in der Mehrzahl leider nur sehr 
kurz dargestellt sind. Kopal, Kolophonium, Dammar, Kauri- 
harz, Schellack, Elemi, Weihrauch und Myrrhe sind in eigenen 
Abschnitten behandelt. Bei den Kiefernharzen ist neben der 
bedeutenden amerikanischen und französischen Harzindustrie 
auch die in weiteren Kreisen wenig bekannte Harzproduktion 
Indiens, der Sundainseln und der Philippinen dargestellt. 


Auf das Literaturverzeichnis von 177 Nummern sei be- 
sonders hingewesen; das sehr zerstreute Schrifttum, das im 
Buche verarbeitet ist, ist dort zusammengestellt und bietet 
eine gute Informationsquelle für jeden, der auf diesem Gebiete 
arbeitet. 


Der Verf., der Curator of the Museum of Economic Botany 
in Kew ist, hat in seinem Buch, dessen gute Ausstattung noch 
besonders hervorgehoben sei, unsere heutigen Kenntnisse über 
diese wichtigen Rohstoffe übersichtlich zusammengefaßt und 
klar dargestellt, und Ref. möchte es allen empfehlen, die mit 
pflanzlichen Rohstoffen zu tun haben. Aber auch für den 
kulturhistorisch und geographisch interessierten Leser bietet 
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das Buch eine Menge von Anregungen, bildeten doch z.B. 
Weihrauch und Myrrhe schon vor Jahrtausenden wichtige 
Waren des damaligen Welthandels, wie überhaupt das ganze 
dargestellte Gebiet an die ältesten Beziehungen des Menschen 
zur Pflanzenwelt rührt. U. WEBER. 


Eingegangen am 17. Marz 1950. 


Klapp, E.: Taschenbuch der Gräser. 5. Aufl. 1950. 212 S. 
mit 750 Textabb., Ganzleinen biegsam geb. DMark 7.80. 


Auf dieses vorzügliche kleine Buch, das einesteils ein auf 
die verschiedensten Bedürfnisse aus langjähriger Erfahrung 
sorgfältig eingestelltes Bestimmungsbuch ist, andernteils über 
Lebensweise, Standortsansprüche, Zeigerwert, Bindung an 
Pflanzengesellschaften sowie über die Möglichkeiten des An- 
baus und der Nutzung in besonderen Zusammenstellungen 
und Tabellen eingehend unterrichtet, wurde hier (30. Jg., 
1942, S. 736) schon anläßlich seiner 3. und 4. Auflage näher 
eingegangen. Die neue, stark umgearbeitete Auflage zeichnet 
sich neben vielen textlichen Verbesserungen und Ergänzungen 
auch dadurch aus, daß die Abbildungen neu gezeichnet und 
durch viele Einzelfiguren ergänzt worden sind, auf die photo- 
graphischen Habitusbilder aber verzichtet wurde. Es werden 
nun auch sehr viele Blattquerschnitte abgebildet, leider oft 
etwas zu stark verkleinert. Das Buch wird zweifellos auch 
in dieser Auflage dem praktischen Land- und Forstwirt und 
Kulturtechniker wie dem geobotanisch eingestellten Wissen- 
schaftler in gleicher Weise nützlich sein. F. FıRBas. 


Eingegangen am 27. Februar 1950. 


Obst, Erich, u. Kurt Kayser: Die große Randstufe auf der 
Ostseite Südafrikas und ihr Vorland. Hannover: Geographische 
Gesellschaft zu Hannover 1949. 342 S. mit 27 Textabb., 
80 Bildern u. 9 Kartentafeln. DMark 26.—. 


Dem Naturwissenschafter, der als Biologe und Arzt der 
Geographie vorwiegend von der Seite der lebendigen Natur 
her nahegekommen ist, bedeutet dieses Buch eine Offenbarung; 
was er sicher längst empfunden und gewußt hat, daß die Erd- 
kunde nach innen wie nach außen hin wie ein Kristallkonglo- 
merat sehr viele und verschiedenartige Facetten besitzt, die 
alle miteinander in Beziehungen stehen, deren enge Nähe 
sich hier deutlich offenbart. Das Buch geht von der mor- 
phologischen und geologischen, also von der formativen 
Betrachtung und Erforschung des gerade hierin so außer- 
ordentlich interessanten und wichtigen Subkontinentes Süd- 
afrika aus, dessen Oberflächengestaltung und Aufbau auch 
dem Nichtgeologen, wenn er das Land durchreist, ungeheuer 
einprägsam bewußt wird. Denn gerade in dieser Vielfalt 
liegt für den Biologen Reiz und Anlaß, sich deren Einwirkung 
auf die Gestalten der lebenden Natur klarzumachen. Ja, 
er lernt gerade in diesen Landschaften die ungeheuer enge 
Beziehung der morphologisch-biologischen Gegebenheiten für 
Art und Ablauf, Form und Funktion der, nein, aller Lebe- 
wesen auf das eindrucksvollste kennen. 


Folgen wir dem Gang der ausgezeichneten Darstellung, 
so werden wir zunächst mit einem sehr glücklich, was Inhalt 
wie Sprache anlangt, geschilderten umfangreichen Expedi- 
tions- und Studienbericht vertraut gemacht, der auch dem 
Nichtgeographen, selbst dem naturwissenschaftlichen Laien 
schöne und wertvolle Eindrücke in die vielgestaltigen Land- 
schaften der Südafrikanischen Union und ihrer beiden portu- 
giesischen Nachbarkolonien verschafft. Für den, der das 
Glück gehabt hat (wie der Ref.), diese Landschaften selbst 
genau kennenzulernen, bietet die Darstellung der Verff. einen 
besonders großen Genuß. 


Diesem Bericht folgt eine ausführliche Darstellung der 
im einzelnen studierten Bodengestaltungen, vielfach mit 
Bezug auch auf andere Seiten der geographischen Betrachtung 
reizvoll ausgestaltet. Dabei ergibt sich aufs neue der innere 
Zusammenhang aller dieser erdkundlichen Fragen, indem von 
den Verff. neben den geotektonischen Ursachen, die für die 
auch heute noch im Gang befindliche Aus- und Umgestaltung 
des Landes so bedeutungsvoll sind, auf die ganz besonders 
eindrucksvolle Wirkung der meteorologischen Faktoren im 
weitesten Umfang hingewiesen wird. Das Klima und alles, 
was wir unter diesem zusammenfassen, die physikalischen 
Einflüsse der Atmosphäre mit allen ihren Folgen auf und im 
Erdboden sind es, die, ebenso wie auf das geologische Sub- 
strat, so auch auf die belebte Natur in allen ihren Formen, 
zwar nicht gleichmäßig, wohl aber vielfach gleichsinnig ein- 
wirken. Das faßt uns alle zusammen, die wir unsere Arbeit 
der Erforschung der Erde, d.h., der Geographie im weitesten 
Sinne gewidmet haben. Auch der Biologe kann dieses Buch 
nur mit größter Dankbarkeit zur Hand nehmen, der Theo- 
retiker, sowohl wie der Praktiker. Es gibt unendlich viel 
hieraus für uns alle zu lernen, wieder einmal ein Beweis für 
die universitas litterarum. Die ungeheure Bedeutung, die 
wir unter den gegenwärtigen Welternährungsumständen den 
sog. „unentwickelten‘‘ Gebieten der Erde zuwenden müssen, 
spiegelt sich, sehr verständlich nach den früheren Arbeiten 
der beiden Verff., am Schluß des Bandes in einem leider unter 
den gegenwärtigen Buchverhältnissen viel zu stark gekürzten 
Kapitel über die Fragen der verschiedenen Formen der ,,soil 
erosion“, ihrer praktischen Bedeutung und ihrer technischen 
Bekämpfung wider. 

Ausdrücklich sei hervorgehoben, daß es sich hier um eine 
vorbildliche, auch sprachlich ganz ausgezeichnete Darstellung 
bei vortrefflicher Ausstattung handelt. J. GROBER. 


Eingegangen am 5. April 1950. 


Schneiderhöhn, Hans: Erzlagerstätten. Kurzvorlesungen zur 
Einführung und zur Wiederholung. 2. Aufl. Stuttgart: Pis- 
cator-Verlag 1949. DMark 14.—. 


Die erste Auflage des vorliegenden Buches erschien 1944 
und wurde in dieser Zeitschrift im 1. Heft des 33. Jahrgangs 
von P. RAMDOHR und vom Ref. in ‚Chemie der Erde“, Bd. 15, 
ausführlich und günstig besprochen. Die Notwendigkeit einer 
Neuauflage ist wohl ein Beweis für die Brauchbarkeit und 
Beliebtheit des Buches. Es ist gegenüber der alten Auflage 
im wesentlichen unverändert geblieben, wenn auch in vielen 
Einzelheiten Verbesserungen bemerkbar sind. Bestehen blieb 
z.B. die Unterbringung der Weißeisenerze und Kohleneisen- 
steine bei den deszendenten Lagerstätten statt bei den 
See-Erzen, zu denen sie genetisch gehören. Neu eingefügt ist 
ein Kapitel über die geochemische Kennzeichnung der Ver- 
witterung und Sedimentation mit einer Abbildung, die das 
Ionenpotential betrifft. Damit bezeichnet man den Quotienten 
aus Ionenradius und Ionenladung. Es wurde übrigens von 
CARTLEDGE 1928 eingeführt und von V. M. GOLDSCHMIDT 
1934 mit dem Hinweis übernommen, daß es richtiger wäre, 
das Quadrat der Ionenladung zu verwenden. Neu sind ferner 
die Anlage 1, die eine Übersicht über das periodische System 
der Elemente mit geochemischen Angaben über ihre „Bindung 
in den Mineralien‘ bringt, womit Vorkommen als Element, 
Sulfid und Oxyd gemeint ist, und Anlage 2, eine Vergleichs- 
tabelle von Maßen und Gewichten, in der man neben dem 
Vergleich von englischen und deutschen Maßen auch alte 
deutsche bergmännische Längenmaße u.a. findet. 


CORRENS. 
Eingegangen am 22. April 1950. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz Nr. 192 von OrTo MANGOLD und CARL VON WOELLWARTH: „Das Gehirn von Triton. Ein experimenteller 


Beitrag zur Analyse seiner Determination, 
sehentlich sechs falsche Prozentzahlen. 


Heft 16, enthält der Text auf S.368, rechte Spalte, erster Absatz, ver- 
Gültig sind die entsprechenden Angaben in der Tabelle 1 auf derselben Seite. 


O. MANGOLD. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Anzeigen 


Band IV: 


Band XXVII: 


Band XXXII: 


Band LVI: 


Band LVII: 


Band LVIII: 


Band LIX: 


Band LXI: 


Die Grundlehren 


der mathematischen Wissenschaften 


in Einzeldarstellungen 


mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete 


Herausgegeben von 


W. Blaschke - R. Grammel . E. Hopi - F.K. Schmidt 


B.L. van der Waerden 


Vor kurzem erschienen folgende Bände: 


Die mathematischen Hilfsmittel des Physikers. Von Dr. Erwin Madelung, ord. 
Professor der theoretischen Physik an der Universität Frankfurt a.M. Vierte, 
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 29 Textabbildungen. XX, 531 Seiten. 1950. 

DMark 47.—; Ganzleinen DMark 49.70 


Grundzüge der theoretischen Logik. Von D. Hilbert + und Dr. W. Ackermann, 
Lüdenscheid. Dritte, verbesserte Auflage. VIII, 155 Seiten. 1949. 


DMark 16.50; Ganzleinen DMark 19.80 


Moderne Algebra. Von Dr. B. L. van der Waerden, Professor der Mathematik an 
der Universität Amsterdam. Unter Benutzung von Vorlesungen von E. Artin und 
E. Noether. Erster Teil. Dritte, verbesserte Auflage. VIII, 292 Seiten. 1950. 

DMark 24.—; Ganzleinen DMark 27.— 


Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung. Eine Einleitung in die Infinitesimal- 


. rechnung nach der genetischen Methode. Von Otto Toeplitz. Erster Band. Aus 


dem Nachlaß herausgegeben von Dr. Gottfried Kéthe, Professor der Mathematik 
an der Universität Mainz. Mit 148 Abbildungen. IX, 181 Seiten. 1949. 
DMark 19.60; Ganzleinen DMark 22.60 


Theoretische Mechanik. Eine einheitliche Einführung in die gesamte Mechanik. 
Von Dr. phil. Georg Hamel, ord. Professor an der Technischen Universität Berlin- 
Charlottenburg, ord. Mitglied der Deutschen Akademie der Wissenschaften. Mit 
161 Abbildungen. XVI, 796 Seiten. 1949. DMark 63.—; Ganzleinen DMark 66.— 


Einführung in die Differentialgeometrie. Von Dr. Wilhelm Blaschke, Professor an 
der Universität Hamburg. Mit 57 Abbildungen. VII, 146 Seiten. 1950. . 
: DMark 16.—; Ganzleinen DMark 18.60 


Vorlesungen über Zahlentheorie. Von Dr. Helmut Hasse, ord. Professor an der 
Humboldt-Universität Berlin. Mit 28 Abbildungen. XII, 474 Seiten. 1950. 
DMark 42.—; Ganzleinen DMark 45.— 


Fastperiodische Funktionen. Von Dr. Wilhelm Maak, Professor an der Universität 
Hamburg. VIII, 240 Seiten. 1950. DMark 21.60; Ganzleinen DMark 24.60 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Technische Physik 


in Einzeldarstellungen 


Herausgegeben von W. Meissner 
1.—5. Band sind vergriffen. 


6. Band: HOChstromkohlebogen. Physik und Technik einer Hochtemperatur-Bogen- 


entladung. Von Professor Dr. Woligang Finkelnburg. Mit 132 Abbildungen. VIII, 221 Seiten. 
1948. DMark 22.50 


In Kürze erscheint: 


7. Band: Grundlagen der Höchstirequenztechnik. 


Von Dr.-Ing. F. W. Gundlach, Konstanz. Mit etwa 190 Textabbildungen. Etwa 500 Aalen. Au. 
Das vorliegende Buch umfaßt alle wesentlichen Teilgebiete der Höchstfrequenztechnik wie Röhren, Lei- 
tungen, Hohlleitungen, Resonatoren, Schaltungselemente und Antennen. Der Titel „Grundlagen“ ist so 
aufzufassen, daß die für die Höchstfrequenztechnik grundlegenden Zusammenhänge in wissenschaftlicher 
Strenge dargestellt sind. Es handelt sich nicht um eine erste Einführung in das Gebiet. Die Darstellung 
geht von den physikalischen Grundlagen (Elektronentheorie und Maxwellsche Feldtheorie aus und baut 
darauf die Erscheinungen der Elektronenströmung im Laufzeitgebiet und die Wellenausbreitung in Doppel- 
leitern, Hohlleitern, Resonatoren und Antennen in einheitlicher Betrachtungsweise auf. Ein ausführliches 
Literaturverzeichnis am Schluß des Buches gibt die erforderlichen Quellennachweise und weist darüber 
hinaus den Leser auf ausführlichere Arbeiten und auf Gebiete hin, die innerhalb des gespannten Rahmens 
nicht gebracht werden konnten. 


Vor kurzem erschienen: 


8. Ban: Wärmeaustausch im Gegenstrom, Gleichstrom 


und Kreuzstrom. Von Dr.-Ing. Helmuth Hausen, o. Professor an der Technischen 
Hochschule Hannover. Mit 230 Textabbildungen. VIII, 464 Seiten. 1950. DMark 69.— 


Im vorliegenden Buch werden die Gesetze der Wärmeübertragung zwischen Stoffen, die sich im Gleich- 
strom, Gegenstrom oder Kreuzstrom bewegen, vom streng physikalischen Standpunkt aus so behandelt, 
daß sie auch dem Praktiker mit hinreichend mathematisch-physikalischen Kenntnissen verständlich 
erscheinen. Den Ausgangspunkt bilden die Ergebnisse der Forschung über den Wärmeübergang und 
Druckabfall in Rohrleitungen und Kanälen. Die Hauptaufgabe des Buches besteht darin, alle wichtigeren 
Theorien, die bisher über Wärmeaustauscher entwickelt worden sind, zusammenfassend und einheitlich 
darzustellen. Am Schlusse jeder Erörterung soll gezeigt werden, wie man die selbst aus verwickelten 
Theorien sich ergebenden Berechnungsverfahren fast immer verhältnismäßig einfach und rasch an- 
wenden kann. 


: Kleinste Drucke — ihre Messung und Erzeugung. Von Dr. Rudolf Jaeckel, 


apl. Professor der Physik an der Universität Bonn und Leiter der Hochvakuumabteilung der Firma 
E. Leybold’s Nachf., Köln-Bayental, unter Mitarbeit von Dr. Helmut Schwarz und Dr. Elisabeth 
Schüller. Mit 301 Textabbildungen. X, 302 Seiten. 1950. DMark 39.60 


Im Hinblick auf die in stürmischer Entwicklung befindliche Anwendung der Hochvakuumtechnik in 
Wissenschaft und Industrie nicht nur in Deutschland, sondern besonders auch in den USA dürfte die Dar- 
stellung ihrer physikalisch-technischen Grundlagen durch den Verfasser nicht nur für Physiker, sondern 
auch für den auf den Nachbargebieten Arbeitenden (Chemiker, Pharmazeuten, Mediziner, Ingenieur usw.) 
gerade jetzt von akutem Interesse sein. Der Verfasser hat als Leiter der Entwicklungsabteilung einer 
auf dem Gebiet der Hochvakuumtechnik führenden Spezialfirma und als letzter Mitarbeiter Gaedes be- 
sonders enge Berührung mit allen im Vordergrunde des Interesses stehenden Problemen. 


Die elektromagnetische Schirmung in der Fern- 
melde- und Hochirequenztechnik. von pr. pnil.Heinrich Kaden, 


Ober-Ing. der Siemens & Halske A.-G. Mit 145 Abbildungen. VIII, 274 Seiten. 1950. DMark 38.— 


Ein aus der Forderung nach Wirtschaftlichkeit geborener Grundsatz in der Technik ist der, eine verlangte 
Wirkung mit möglichst geringem Aufwand zu erzielen. Zur Verwirklichung dieses Prinzips muß sich die 
Technik der Methoden und Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften und der Mathematik bedienen. 
Je mehr die wissenschaftlich arbeitenden Ingenieure hiervon beherrschen, um so wirtschaftlicher und 
exakter werden sie ihre technischen Aufgaben lösen können. In diesem Sinne soll ihnen dieses Buch 
Unterlagen auf dem Gebiete der elektromagnetischen Schirmung in die Hand geben. Das Buch enthält 
viele Ergebnisse, die bisher noch nicht publiziert worden sind und daher für die breite Fachwelt als neu 
bezeichnet werden können. 
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Diesem Heft liegt ein Prospekt bei vom Verlag R. Oldenbourg, München. 
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